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RESUMEN
El estudio de la presente tesis fue validar la hipdtesis que plantea el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecénicas de suelos arcillosos de la Av. La Despensa desde Antenor Orrego
hasta Dorado la cual presenta un suelo de baja capacidad de soporte, con un grado de plasticidad
alto, siendo este el responsable de generar problemas de transitabilidad en épocas de lluvias,

asentamientos a nivel de vereda y hundimientos en la via con ausencia de pavimento.

Debido a la problematica anterior, se hizo el estudio incorporando agregados provenientes de
los residuos calcareos de las siguientes combinaciones: 20%RC+80%S, 30%RC+70%S,
40%RC+60%S y 50%RC+50%S, Paraello, se experimentd dichos porcentajes en tres muestras:
C-01, C-02 y C-03, clasificandose como: CL (Arcillas de baja plasticidad) respectivamente.

Asi mismo, en base a los ensayos de laboratorio, se determind como porcentaje 6ptimo, el
40%RC+60S%, donde tiene un IP de 19.00%, 20.00% y 19.00% segun sea la muestra de suelo,
alterandolo en 0.1 a 2.00 veces su valor natural, a su vez, la MDS result6 de 1.98, 1.96 y 1.93
g/cm3 correspondientemente, aumentandola en 0.37 hasta 0.25 veces su valor natural, en tanto,
el CBR (95%) obtuvo los valores de 10.12%, 9.52% y 11.10% respectivamente,
incrementandose 7 hasta 7.67 veces de su valor inicial. Recategorizandose las tres muestras de

subrasantes de pobre a buena.

Finalmente, para la ejecucion de pavimento flexible cuya subrasante esté mejorada con
40%RC+ 60%S. se necesitara S/844,145.57 soles por cada 500m, no obstante, esta propuesta

disminuye al 61.15 % los impactos que tradicionalmente se generaran.

PALABRAS CLAVE: Suelos arcillosos, subrasante, residuo calcareo, conchas de abanico,

capacidad de soporte.
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ABSTRACT
The study of this thesis was to validate the hypothesis that the improvement of the physical-
mechanical properties of clayey soils of Av. La Despensa from Antenor Orrego to Dorado
presents a soil with low support capacity, with a degree of plasticity. high, this being responsible
for generating traffic problems in the rainy season, settlements at sidewalk level and subsidence

on the road with no paving.

Due to the above problems, the study was carried out incorporating aggregates from calcareous
residues of the following combinations: 20%RC+80%S, 30%RC+70%S, 40%RC+60%S and
50%RC+ 50%S, For this, these percentages were experimented in three samples: C-01, C-02
and C-03, being classified as: CL (Low plasticity clays) respectively.

Likewise, based on laboratory tests, the optimal percentage was determined to be
40%RC+60S%, where it has an IP of 19.00%, 20.00% and 19.00% depending on the soil
sample, altering it by 0.1 to 2.00. times its natural value, in turn, the MDS was 1.98, 1.96 and
1.93 g/cm3 correspondingly, increasing it by 0.37 to 0.25 times its natural value, while the CBR
(95%) obtained values of 10.12%, 9.52 % and 11.10% respectively, increasing 7 to 7.67 times
from its initial value. Recategorizing the three subgrade samples from poor to good.

Finally, for the execution of flexible pavement whose subgrade is improved with 40%RC+

60%S. S/844,145.57 soles will be needed for every 500m, however, this proposal reduces the
impacts that would traditionally be generated to 61.15%.

KEYWORDS: Clay soils, subgrade, calcareous residue, fan shells, bearing capacity.
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INTRODUCCION

Internacionalmente, el pais vecino de Colombia, se realizaron distintos trabajos, asi
como actividades que aporten la expansion del sector vial, donde es necesario con
urgencia la implementacion de vias, ya que se sabe que el problema de transportarse de
zonas rurales hacia el centro del pais se ve afectado por la condicion de su mal estado
de las vias, principalmente vias de tercera clase, donde la gran parte de estas no tiene
una pavimentacion. El pais tiene suelos heterogéneos e inconscientes, por lo cual se
viene trabajando diversos métodos tales como la estabilizacion de suelos donde tiene
como finalidad en hacer un mejoramiento a sus propiedades fisico-mecénicas
incorporando distintos productos quimicos tales como la sal, cemento, cal, etc. [1]

En los ultimos afos, el campo de la ingenieria ha dedicado especial interés a proponer
soluciones para el problema del deterioro de las vias pavimentadas, coyuntura presente
en varios de los paises latinoamericanos. En efecto se tiene distintos métodos de
estabilizacion de los suelos, donde la base es mejorar las propiedades fisico-mecénicas
incorporando productos quimicos y naturales. Asi mismo el mejoramiento de los suelos
es importante ya que es una preocupacion para la realizacion de las actividades de
construccion ya que el crecimiento de la urbanizacion y también de la industrializacion.
[2]. Por otro lado, los suelos arcillosos son considerados como la causa mas comudn en
el deterioro del pavimento, donde estos experimentan cambios en su volumen debido al
aumento en su humedad, hinchandose cuando esta incrementa y encogiéndose en épocas
de sequia; dichos ciclos de expansion y/o contraccion producen deformaciones
significativas a nivel de subrasante, provocando a las capas subyacentes y ocasionando
el agrietamiento en la estructura del pavimento. [3]

En nuestro pais, las vias estan bien dafiadas por el nivel agua subterranea que se
encuentra en la subrasante, de cierto modo estos necesitan mantenimiento, con el tiempo
muestran los ahuellamientos y baches causando malestares en la poblacion, puesto que
el estado de las vias es deficiente por el decrecimiento de la capacidad de soporte del
suelo arcilloso donde se considera que inestable de baja resistencia. Por esa razén se
necesita encontrar varias opciones para asi tratar de mejorar las propiedades fisico-
mecanicas y que sea una adecuada caracterizacion de la subrasante. En nuestro pais han
efectuado investigaciones viables donde usaron residuos de conchas de abanico en los
suelos, incrementado su resistencia, compresibilidad del suelo y disminuyendo su

permeabilidad. [4]
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En la selva, las vias se encuentran intransitables, por malas condiciones producidas por
las lluvias, como sabemos hay suelos arcillosos, por ese motivo causan las demoras,
elevados precios de los productos tales que perjudican la economia local. Por eso se
planted una investigacion donde se realizé un analisis dirigido a la mejora de las vias,
las cuales poseen un contenido de humedad por encima del 6ptimo, presentando serios
problemas en cuanto a su resistencia y deformabilidad. [5]

En relacion a la zona costa, pudimos encontrar una tipologia de suelos bastante diversa,
siendo en gran porcentaje del tipo blando, o sea, limos y arcillas de media a alta
plasticidad, caracterizdndose por ser bastantes deformables y presentando un estado
parcial o plenamente saturado [6]. En el departamento de Lambayeque, corresponde a
la regidn costa, donde esté se ha divido en tres provincias: Provincia de Lambayeque,
Ferrefiafe y Chiclayo. En la provincia de Chiclayo, segun la zonificacion geotécnica
desarrollada por los ingenieros D. Luna Duran y J. Alba Hurtado, los distritos mas
afectados frente a suelos arcillosos son: La Victoria y José Leonardo Ortiz, ambos
presentan arcillas de media y alta plasticidad en porcentajes de 17% y 76%
respectivamente [7], la cual pone en riesgo la estabilidad, por ende, la condicién de
pavimentos construidos sobre estos suelos. La zona de andlisis se encuentra situado en
el distrito José Leonardo Ortiz, El cual presenta innumerables inconvenientes en cuanto
al estado de sus calles y pistas, pues que, de acuerdo con la Contraloria de la Republica
en el afio 2017, el 95% del total de sus vias necesitaban ser rehabilitadas de una forma
urgente [8].

Los suelos predominantes ubicados en José Leonardo Ortiz son: arcillas de media y
también alta plasticidad, arenas arcillosas, limosas y pobremente graduadas, teniendo
un nivel de expansion de sus suelos de media a alta, con una baja capacidad portante,
estando en un promedio de 0.50 a 1.00 kg/cm2, siendo dichos suelos los mas criticos,
puesto que se caracterizan por su alta deformabilidad, baja resistencia y alta
expansividad, lo que hace que ocasiona problemas en el proceso constructivo como en
la conducta del pavimento.[9]

La NTP CE 010-Pavimentos Urbanos [10], cataloga a esta tipologia de suelos arcillosos
como una subrasante pobre; caracterizandose por tener bajos valores en su moédulo
resiliente y capacidad de soporte (CBR), a medida el Manual de Carreteras, parte de
suelos y pavimentos [11], si se obtiene un suelo de fundacién cuyo CBR<6%
(subrasante insuficiente o inadecuada), se deberd plantear su mejoramiento o el

remplazo de dicho suelo; sin embargo, al querer remplazar este material por otro de
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mejor calidad, genera el incremento de costos de la obra.

En los recientes afios la ciudad de Chiclayo a sufri6 enormes crecimientos
poblacionales, cual genero la obligacion de realizar mas pistas, en el suelo donde se
planifica construir, frecuentemente no cumplen con los requisitos y exigencias que se
necesitan. Por tales motivos se realizaron investigaciones donde proponen hacer un
mejoramiento por medio de una estabilizacion. Dichas razones son analisis donde se
plantea aprovechar y reutilizar los residuos calcareos triturados como agregados para la
preparacion de concreto y también estabilizante de suelos. Estudios como la de [12] dio
respuestas satisfactorias usando las conchas de abanico trituradas para hacer una
estabilizacion en suelos limosos.

Frente la problematica planteada, El presente estudio propone aprovechar el uso de los
residuos calcareos y especies de moluscos, como agregado para estabilizar un suelo
arcilloso, teniendo en cuenta la finalidad de mejorar las propiedades fisico-mecéanicas
de las muestras que se extraeran de las subrasantes arcillosas de Av. La Despensa,

distrito de José Leonardo Ortiz.

Ello debido a dichos residuos la que podria darse una reutilizacion inmediata a los mas
de 100000 m3 de residuos acumulados en los botaderos ya que no poseen ningln uso
actualmente y tienen un lugar que podria ser mejor aprovechado, obteniendo una
solucién frente a la contaminacién generada, también a una eleccidn distinta, siendo
eficaz y mas econdmica para la construccion. Frente a lo descrito anteriormente surge
la pregunta ¢Como influye la incorporacién de residuos calcareos en las propiedades
fisico-mecénicas de los suelos arcillosos a nivel de la subrasante, en la Av. La Despensa,
José Leonardo Ortiz, Chiclayo?, La justificacion de este trabajo viene enmarcada en los

siguientes puntos:

e La tesis en mencidn, se justifica segin su implicancia técnica, tiene como
propuesta el mejoramiento de los suelos donde este posea un mejor desempefio
para su uso como subrasante, donde incorporaremos desechos de los residuos
calcareos, con la finalidad de mejorar sus propiedades fisico-mecéanicas, también
nace de la necesidad de implementar nuevas tecnologias econdmicas,
volviéndolos ideal para la ejecucion de pavimentos para el periodo de disefio y

nivel de trafico.
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La tesis en mencion presenta relevancia social, pues en el area de andlisis tiene
demasiado valor mejorar la infraestructura vial, a la gran transitabilidad
vehicular de cargas pesadas y no pesadas por ser una via comercial y asi mismo
el agregado a usar es demasiado econémico y sencillo de obtener para el
mejoramiento de las subrasantes arcillosas, donde los conductores y transelntes
se veran beneficiados gracias a la optimizacién en la transpirabilidad de los

pavimentos.

Se justifica a partir del entorno econdémico en la que se plantea la reutilizacion
de los residuos calcareos donde serén extraidos de lo botaderos del puerto Santa
Rosa, donde se propone incorporar a la subrasante ya que aportaria de manera
notable y demandaria en costos menores para la ejecucion de pavimentos y

manera eficiente.

En esta investigacion la justificacion ambiental, busca el decrecimiento del
impacto ambiental, debido a que hay grandes areas de residuos calcareos. Por
ello se plantea la reutilizacion y aprovechamiento de este material desechable
como estabilizador a la subrasante, tratando de disminuir la contaminacion

ambiental.
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Asi mismo se defini6 como objetivo general: Evaluar el mejoramiento de las
propiedades Fisico-Mecéanicas de los suelos arcillosos a nivel de la subrasante
adicionado residuos calcéreos en la Av. La Despensa, José leonardo Ortiz, Chiclayo.

Asi mismo se establecieron los siguientes objetivos especificos:

e Clasificar los residuos calcareos y las muestras naturales de subrasantes

arcillosas en la Av. La Despensa.

e Comparar las propiedades fisico mecéanicas entre la muestra natural y las
muestras adicionando residuos calcareos en porcentajes de 20%, 30%, 40 % y

50 % respecto a su peso seco de la muestra eligiéndose el mas 6ptimo de ellos.

e Determinar el comportamiento de la subrasante arcillosa méas desfavorable y el
més favorable al adicionar los residuos calcareos triturados en los distintos
porcentajes, mediante los ensayos de Limites de Consistencia, Proctor
Modificado y CBR.

e Analizar la rentabilidad econémica del mejoramiento del suelo con el

estabilizante propuesto.

e Evaluar el impacto ambiental de la presente alternativa de solucion.



REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

De acuerdo a la investigacion “Mechanical Stabilization Of A Deltaic Clayey
Soil Using Crushed Waste Periwinkle Shells”, de Rowland y Ifechukwude [13],
realizado en Nigeria, tiendo como finalidad demostrar los cambios en la plasticidad,
las propiedades de compactacion y valor del CBR, bajo su accién de los residuos
triturados de conchas de bigaro, como un estabilizante alternativo. Se realizo
ensayos para el suelo arcilloso Deltaico y para las conchas de bigaro; consiguiendo
una variacion en la reduccion del L.L y en paralelo el I.P, y ademéas de una buena
resistencia. Los resultados se mostraron a partir del 50% - 80% de a ver adicionado
el residuo de las conchas de bigaro teniendo un crecimiento notorio del 2% al 14%
del CBR, llegando a demostrar que los residuos triturados de conchas de bigaro se

pueden utilizar en los suelos arcillosos deltaico como un estabilizado mecéanico.

La presente investigacion “Mezclas De Zahorras Naturales Y Concha De
Mejillén Para Firmes De Vias Forestales”, de Lopez y Fernandez. [14], realizado
en Chile, muestra el impacto de la concha de mejillon y las zahorras naturales donde
se recomienda como material de afirmado para suelos de vias forestales ya que se
viene utilizando como abono para fincas de cultivo y vifiedo en algunas zonas
costeras. Se procedio6 a caracterizar los materiales mediante ensayos que se basan
en la norma NLT y normas UNE. Teniendo en cuenta esto se realizd la
determinacion de los porcentajes de conchas de mejillén triturada, que se le va
agregar y zahorras naturales, donde estas mezclas también pasaron por diferentes
ensayos para poder saber sus caracteristicas, llegando a determinar los porcentajes
del8% - 82 % lo recomendable de la mezcla de zahorra natural y concha de
mejillon. Llegando asi a la utilizacion de estas mezclas de residuos y zahorras

naturales como material de capas de firme forestales.



ANTECEDENTES NACIONALES

La presente tesis “Uso De Concha De Abanico Triturada Para Mejoramiento
De Subrasantes Arenosas”, de Farfan. R. [12], se realizo en la Universidad de
Piura donde analizaron plantear un estabilizante mecanico como material
proveniente de la trituracion de conchas de abanico para un suelo areno-limoso.
Tratando de mejor las propiedades mecéanicas del suelo (CBR), se realiz por medio
del método experimental donde se utilizé un diametro de contra triturada de 9.53 y
0.85mm, donde se realizaron los ensayos correspondientes y se manifesté que los
moluscos antes mencionados poseen la propiedades similares a un material pétreo
con unos resultados que incrementaron el C.B.R al 121% con una adherencia de
45% de concha de abanico triturada incorporada, llegando asi a demostrar que se
puede utilizar la concha de abanico en los suelos areno-limosos como un

estabilizador.

De acuerdo a la tesis “Influencia De Las Particulas Granulares De La Valva Del
Molusco Bivalvo En El CBR De Subrasantes Arcillosas Del Pueblo Chepate,
Distrito De Cascas, La Libertad” de Carnero y Martos. [15], donde analiza la
manera de cémo puede influir la valva de molusco bivalvo en los suelos arcillosos
como un estabilizante. Donde se optd por cuatro mezclas granulométricas que se
clasificaron y pasaron por diferentes ensayos determinando que las valvas tienen
un parecido fisico a los suelos granulares. Se obtuvo un CBR de 45% del suelo
arcilloso. Mediante una combinacion de 28% de valva granular, haciendo ensayos
de CBR al suelo antes mencionado se obtuvo 4.6% por ende se considera una
subrasante inadecuada, a sismo al agregar valva triturada de choro de mar en un
porcentaje de 35%, en suelos arcilla-arenosa y arcilla de baja plasticidad se tuvo
como resultado un aumento de 4.7 veces mas de su valor inicial, por ello se indica
que si funciona como estabilizante la trituracion de los moluscos de bivalvo choro

de mar.
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ANTECEDENTES LOCALES

De acuerdo a la investigacion “Incorporacion de aditivo terracyme, cemento en
suelos arcillosos para mejorar la resistencia en sub rasante, La Peca -San
Isidro km:8+500 — 8+600” de Alvarez y Rivas. [16], se plantea la incorporacion
de aditivo terracyme, cemento en el tramo La Peca San Isidro Km 8+500 — 8+600,
donde se realizd un analisis experimental de tres calicatas, se determiné como un
suelo de arcilloso-limoso, al adicionar el cemento tipo 1y el aditivo terracyme en
las calicatas mediante los ensayos se obtuvo como resultados un aumento de CBR
en las tres calicatas de 74.1%, 71.2%, 69.1% .Se hizo el disefio de mezcla de
Terracyme, cemento portland tipo | por lo que se obtuvo resistencias a la
compresion de rotura de probetas a los siete dias 15.70kg/cm2, a los catorce dias de
19.70 kg/cmz, y veintiocho dias de 20.41kg/cm?, la cual se lleg6 a ver que esto
mejoraria la infraestructura vial, la capacidad portante, evitando ahuellamiento y

bacheo.

La presente tesis “Evaluar el Uso de Polimeros Reciclados para el
Mejoramiento de Vias no Pavimentadas del Distrito de José Leonardo Ortiz -
Chiclayo — 2021” de Ledn y Marin [17], donde tiene como finalidad evaluar y
determinar su comportamiento de los suelos arcillosos mediante la adicion de un
polimero reciclado pulverizado en porcentajes de 1%, 3% y 5% respecto a su peso.
Se tomo muestras de la Av. La Despensa y Venezuela tomando sus calicatas
respectivas donde a cada uno de ellas se hizo su clasificacién SUC, la cual resulto
que para la Av. La Despensa arenas arcillosas en el estrato superior y arenas limosas
en el estrato inferior, por otro lado, la Av. Venezuela arenas arcillosas en el estrato
superior y en el estrato inferior arcillas organicas y su clasificacion y AASHTO se
obtuvo para la Av. La Despensa un suelo tipo A-6 (3) y A-2-4(0) y la Av. Venezuela
un suelo tipo A-6 (2) y A-6(10), sequidamente hizo los ensayos correspondientes
para cada muestra con adicion del polimero reciclado pulverizado donde se
determind que el CBR de primera muestra aumento hasta un 36.90% y la segunda
aumento en 33.70% respecto a su peso, por ende la adicion de un polarimetro de
material reciclado es apto y econdmico para estabilizar las subrasantes ya que ayuda

de manera positiva la proteccion y cuidado del medioambiente.
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BASES LEGALES

MANUAL DE CARRETERAS, SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS -
MTC/14

Este manual ofrece los criterios técnico-econdmicos para el eficiente disefio de cada
una de las capas estructurales originarios de los pavimentos, donde en su capitulo
IV nos da un alcance de recomendaciones para desarrollar una idénea investigacion
de suelos, asi mismo, nos muestra la caracterizacion de la subrasante, donde nos
indica los limites minimos que esta deberia llevar a cabo para ser usada como suelo
de fundacion. Paralelamente, el capitulo IX esta referido a la estabilizacion de
suelos, donde detalla los criterios que se deberdn considerar y los tipos de

estabilizacion existentes. [11]

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION (EG-2013)

Por otro lado, este manual instituye las indicaciones y requisitos de las ocupaciones
referidas a infraestructura vial, con la finalidad de mejorar la calidad de las mismas,
de las cuales su capitulo 11l muestra los ensayos que se deberan hacer a los suelos
segun el tipo de estabilizacion aplicado, de igual manera, indica los criterios de

aprobacién de los trabajos. [18]

NTP CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

La presente norma, establece los requisitos minimos para la idonea durabilidad de
los pavimentos urbanos, describiendo en su capitulo tres, las técnicas para la
realizacion de estudios de la mecanica de suelos llevando a cabo el disefio de
pavimentos, paralelamente, indica los ensayos de laboratorio, requisitos de

materiales y pruebas de control. [10]
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, MTC E 108

La norma presente, tiene como finalidad de determinar el contenido de humedad en

el suelo, expresado en porcentajes, donde el suelo se encuentra entre los estados

liquido y plastico. [19]

NTP CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

La presente norma, establece los requisitos minimos para la idénea durabilidad de
los pavimentos urbanos, describiendo en su capitulo tres, las técnicas para la
realizacion de estudios de la mecénica de suelos llevando a cabo el disefio de

pavimentos, paralelamente, indica los ensayos de laboratorio, requisitos de

materiales y pruebas de control. [10]

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO,

MTC E 108

La norma presente, tiene como finalidad de determinar el contenido de humedad en

el suelo, expresado en porcentaje, para lo cual el suelo se encuentra entre los estados

liquido y plastico. [19]

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO, MTC E

107

La norma en mencidn, contiene los requisitos para determinar cuantitativamente la
distribucion de tamafios de las particulas del suelo. La finalidad de este ensayo esta
basada en describir el método para determinar los porcentajes pasantes del suelo por

los diferentes tamices empleadas en el ensayo hasta el de 74mm equivalente a N°

200. [19]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETRO, MTC

E 109

En la siguiente norma, tiene como finalidad de determinar el porcentaje de particulas

maés finas de un determinado suelo, que pase el tamiz de 74 pm (N° 200), con fines

de clasificacion. [19]
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, MTC E 110

La presente norma, es usada como una parte integral de diversos sistemas de
clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos 'y
para especificar la fraccion de grano de materiales. Es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se encuentra en el limite entre los

estados liquido y pléastico. [19]

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.), MTC E 111

La norma, hace referencia a determinar el limite plastico de un suelo y el célculo del
indice de plasticidad (L.P.), si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

donde el suelo tendra una consistencia distinta. [19]

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA, MTC E
113

La presente norma, indica el método para determinar el peso especifico relativo de
las particulas sélidas del suelo, mediante el uso de un picnémetro, con el fin de
calcular las relaciones de fase de suelos, tales como relacion de vacios y grado de

saturacion (las relaciones volumeétricas de un suelo). [19]

CLASSIFICATION OF SOIL AND SOIL-AGGREGATE MIXTURES FOR
HIGHWAY CONSTRUCTION PURPOSES (CLASIFICACION DE SUELO
Y MEZCLAS DE SUELOS AGREGADO PARA FINES DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS), AASHTO M 145

La normativa presente, explica el proceso de clasificacion de suelos con base a su
reparto granulométrico y sus limites de consistencia (limite liquido y limite plastico),
presentando un total de 7 grupos (A-1 a A-7), donde los suelos limo-arcillosos
abarcan mayormente los grupos desde A-4 hasta A-7. [20]

22



METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS
DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOQOS, SUCS), NTP 339.134

La norma en mencidn establece el proceso para la clasificacion de suelos minerales
y organico se nombran usando simbolos del grupo que constan de un prefijo y un
sufijo, El prefijo indica el tipo de suelo y el sufijo indican las subdivisiones que
matizan sus propiedades indicando la tipologia principal de suelos como: gravas,
arenas, limos, arcillas, organicos y suelos turba, asi mismo, la clasificacion de la

combinacién entre ellos. [21]

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO), MTC E 115

La presente norma, indica el procedimiento necesario para desarrollar la
compactacion del suelo a nivel de laboratorio utilizando una energia modificada (2
700 kKN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)), Hay 3 métodos alternativos, buscando
determinar el Optimo contenido de humedad y la maxima densidad seca,

proporcionandole al suelo una mayor resistencia y mejorando su estabilidad. [19]

METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE
CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO, MTC
E 132

La norma, describe el proceso para determinar un indice de resistencia denominado
valor de soporte o CBR (California Bearing Ratio). Siendo necesario para el
desarrollo de este ensayo, que el suelo posea condiciones determinadas contenido
humedad y densidad. [19]

LEY GENERAL DEL AMBIENTE, LEY N°28611

La ley en mencion, instituye los requisitos para el correcto uso del derecho a un
ambiente saludable, asi como las medidas correctas para el cumplimiento de una

Optima gestion ambiental, contribuyendo con el desarrollo sustentable del pais.[22]
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BASES TEORICAS

SUELOS

Crespo [23], establece que es la capa mas externa y delgada de la corteza
terrestre, ocupa un en la superficie el 30% que se forma a partir de la
descomposicion de las rocas y por accion del agua, viento de las actividades de
los seres vivos. A su vez compuesto por materia organica y minerales disueltos

provenientes de la meteorizacion.

SUELOS ARCILLOSOS

De acuerdo a Crespo [23], se les llama arcillas a las particulas sélidas de menos
de 0.005 mm de diametro, y cuando se mezclan con agua, esta masa tiende a
volverse plastica. Asimismo, dependiendo de su composicion quimica esta
compuesta en un enorme porcentaje por alimina hidratado y de silicato de

hierro 0 magnesio en menor proporcion.

COMPOSICION DE LAS ARCILLAS:

Caolinitas

Siendo integradas por dos laminas superpuestas de forma indefinida, una silicia
y otra aluminica, cuya alianza restringe el paso de moléculas de agua entre ellas,
lo que hace es que estas arcillas sean estables. La arcilla caolinita se considera
una arcilla con plasticidad moderada, alta permeabilidad y alta friccion
interna.[24]

Ilita

Tiene una estructura quimica muy similar a las montmorillonitas, sin embargo,
estas no son tan expansivas como la montmorillonita. EI coeficiente de friccion
y la permeabilidad son mas bajos de la caolinita y mas altos de la

montmorillonita.[24]



Montmorillonita

En este grupo pudimos encontrar a la bentonita, siendo formadas por una lamina
aluminica que esta dentro en 2 laminas silicicas, sin embargo, cuya alianza es
débil, lo produce que estas arcillas presenten una fuerte expansion e
inestabilidad. Es muy utilizado en el ambito de la construccion como
impermeabilizante, debido a que no permite salir las moléculas de agua de su
interior. [24]

CARACTERISTICAS

Se caracteriza por su baja permeabilidad, dificulta el paso del agua debido al
limitado tamafio de sus poros, tiene una alta capacidad de compresion; Los
suelos arcillosos, limosos e incluso arenosos tienen la posibilidad de colapsar-
comprimirse de una manera brusca-sencillamente incrementando su contenido
de humedad a un valor critico (85% para arcillas y 40-60% para arenas y limos).

Esta propiedad bésica se utiliza directamente en la compactacion del suelo.[25]
PROPIEDADES FISICAS

Peso VVolumétrico

El peso volumétrico de una arcilla es dicho peso por unidad de volumen,
expresando en kg/m3; otro criterio relacionado es el peso volumétrico aparente,
siendo este el peso por volumen seco y suelto, el cual estima los vacios presentes
en el suelo, el primordial beneficio de dichos datos es la conversion directa de

pesos a volumen o viceversa.[23]
Granulometria

La granulometria se trata de determinar las proporciones de sus diversos
elementos constituyentes. Tiene como finalidad agrupar y clasificar por
intervalos de dimension y conseguir el peso relativo por categoria de tamafo.
Un punto importante para identificar este tipo de suelo durante el tamizado es
el siguiente: si en malla N° 200 el pasante es mas del 50%, la muestra se

clasificara como grano fino (limo y/o arcilla) [23]
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Densidad

La densidad absoluta es la masa de un material comprendida en su elemento del
volumen, pero sin fusionar sus vacios, mientras tanto que la densidad aparente
es la masa de un cuerpo contenida en la unidad de volumen la cual si incluyendo

sus vacios. [23]
Plasticidad

La densidad absoluta es la masa de un material comprendida en su elemento del
volumen, pero sin fusionar sus vacios, mientras tanto que la densidad aparente
es la masa de un cuerpo contenida en la unidad de volumen la cual si incluyendo

sus vacios. [23]

Limite de Contraccién

Es el porcentaje de humedad en relacion con el peso seco de la muestra,
con que una disminucién de agua no origina una diferenciacion en el

volumen del suelo.

Limite Plastico

El suelo es ligeramente flexible, presenta grandes deformaciones con la
administracion de pequefios esfuerzos. Su comportamiento es plastico,
por lo que no vuelve a su estado original una vez que cesa el esfuerzo.

Mecanicamente improcedente para resistir cargas adicionales

Limite Liguido

Se anula la atraccidn entre las particulas cuando hay una desequilibrada
cantidad de agua, lo que mantiene la consistencia y cohesion del suelo,

y lo transforma en una papilla, un liquido viscoso sin resistencia.

Indice de Plasticidad

Es definido como el contenido de humedad en el rango sobre el cual un
suelo exhibe plasticidad. También es una resta (PI= LL-LP). Cuando
actla por debajo de un material plastico se define como contenido de

humedad.
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El Manual de Carreteras presenta lo siguiente, que la seccion Suelos y
Pavimentos, muestra una clasificacion de suelos segun su I.P, donde
detalla que cuando el IP es superior o igual a 20, es un suelo bastante
arcilloso, a medida que, si su IP esta en el rango entre 7'y 20, el suelo es
arcilloso, en tanto, su IP sea inferior a 7, el suelo es poco arcilloso, y una

vez que el IP es igual a cero, este serd que no contiene arcilla.

Tabla 1: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad. Emitido por [20]

INDICE DE
PLASTICIDAD PLASTICIDAD | CARACTERISTICAS
P> 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP >20 : \ R :
P> 7 Media Suelos arcillosos
IP< 7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) |[Suelos exentos de arcilla

PROPIEDADES MECANICAS

ESTABILIDAD VOLUMETRICA

La estabilidad volumétrica esta condicionada por los procesos de expansion y
contraccion causados en suelos arcillosos, dichos son ocasionados por
variaciones en la humedad, donde se aumenta las presiones en la estructura del
pavimento, lo que provoca deformaciones y rupturas en los mismos; resultando
primordial identificar y caracterizar dichos suelos expansivos, siendo la
solucion mas comun, la transformacion de la arcilla en una masa granular o
rigida. [9]

PERMEABILIDAD

La permeabilidad es la cualidad que contiene el suelo para permitir que el agua
atraviese por él. Esta propiedad en subrasantes arcillosas esta relacionada con
dos problemas: el primero, la desvanecimiento de presiones de poro y el
segundo, el flujo de agua a través del suelo; donde, al presentarse altas presiones
de poros generaran traslaciones en las explanaciones, mientras, el flujo de agua
través del suelo, ocasionara tubificaciones y arrastre de particulas, alterando las

capas subyacentes del pavimento, por ende, es necesario que la compactacion
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se realice con el 6ptimo contenido de humedad, pues las particulas del suelo
tenderan a reordenarse, disminuyendo la cantidad de vacios, y de esta forma,

obtener una baja permeabilidad. [9]
RESISTENCIA

La resistencia mecanica en suelos arcillosos, es la capacidad que tiene para
resistir frente a solicitaciones externas, donde esta dependera del contenido de
humedad y de la energia de compactacion, puesto que un suelo compactado con
su Optimo contenido de humedad generando su maxima densidad seca,
presentara un comportamiento flexible y resistencias altas, a diferencia, si se
compactara con una alta humedad, y por ende, baja densidad seca, pues que
provocard un comportamiento pléstico o viscoso y una baja resistencia en el
suelo, esto se deberia a que el exceso de humedad en las arcillas producen la
repulsion de sus particulas, provocando que la cohesion aumente o reduzca de

manera proporcional al contenido de agua. [9]

COMPRENSIBILIDAD

La comprensibilidad es el nivel de deformacion que muestra un suelo cuando
este trabaja bajo cargas, siendo los mas comprensibles, las arcillas. Esta
propiedad, altera la permeabilidad, las presiones de poros y la resistencia del
suelo, donde la humedad de compactacion juega un papel bastante fundamental,
puesto que, con la necesaria, el comportamiento del suelo resultara éptimo para

su aplicacién en obras viales. [9]
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ENSAYOS DE LABORATORIO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO,
MTC E 108 [23]:

DESCRIPCION:

El contenido de humedad () de un suelo, se define como la relacion entre la
masa del agua contenida en el suelo y la masa del suelo seco y cominmente se

expresa como porcentaje.
EQUIPQOS:
e Horno, con capacidad de alcanzar temperaturas de 110 £5 °C

e Balanzas, con margen de error segin lo permitido por la norma
(x0.019r)

MATERIALES:

e Recipientes resistentes al calor, Cucharon

CALCULOS:
. Peso.de agua s 100
" Peso de suelo secado al horno
MCWS - MCS MW
W= ——"-"—"—"-x100= — x 100
MCS - MC MS
Donde:
e W  =esel contenido de humedad, (%)

o M s = es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

e M =eselpesodel contenedor mas el suelo seco en horno, en gramos
e M, =eselpesodel contenedor, en gramos

e My, =eselpedrodelagua, en gramos

e Mg =eselpedo de las particulas sélidas, en gramos



30

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO, MTC E 107 [23]:

DESCRIPCION:

Es la determinacién de la cantidad de los diferentes tamafios de particulas que

constituyen el suelo, expresado en porcentaje.

EQUIPQOS:

e Balanzas, con sensibilidad de £0.01gr

e Estufade 110 +5 °C, con el fin de secar la muestra

MATERIALES:
TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000

2" 50,800
1" 38,100

1" 25,400

%" 19,000

%" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Tabla 2: Tamices para el andlisis granulométrico de suelos. Fuente: MTC E-107

CALCULOS:

(1 El % que pasa la malla nimero 200:

% PasaN° 200 =

Peso Total — Peso Retenido En El Tamiz N°200

x 100

Peso Total

0 La cantidad de particulas retenidas expresadas en %, seguin cadatamiz:

Peso Retenido En El Tamiz

100

% Retenido =

Peso Total

[0 El % de particulas que pasa, segun cada abertura:

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado




DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, MTC
E 110 [23]:

DESCRIPCION:

El Limite Liquido se define como el porcentaje de humedad del suelo, por
debajo del cual se presenta un comportamiento plastico. Cuando los suelos
alcanzan porcentajes de humedad mayores al limite liquido, su comportamiento

seré el de un fluido viscoso.
EQUIPOS:

e Copa de Casagrande

e Acanalador

e Calibrador

e Balanza, sensibilidad +0.01gr

e Horno para temperaturas de 110 + 5 °C

MATERIALES:

e Espatula, segun lo especificado en la presente norma

CALCULOS:
Donde:

0.121

‘ LL=Wwm" (g) O LL= kwWw"

e N = N°de golpes para cerrar la ranura para el contenido de humedad

e W™ =Contenido de humedad del suelo

e k = factor que se toma de la siguiente tabla de acuerdo a los golpes.
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N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)

20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Tabla 3: Factor K para determinar el Limite Liquido en suelos. Fuente: MTC E- 110

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS
E INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.), MTC E 111 [23]:

DESCRIPCION:

El limite plastico es la menor cantidad de agua que puede presentar un material,

sin dejar este estado.
En tanto, el indice de plasticidad, es la diferencia algebraica entre el LL — LP.

EQUIPQOS:

e Tamiz N°40

Superficie de trabajo (vidrio esmerilado grueso)

Recipientes para la determinacion de humedades del suelo

e Balanza
e Horno
MATERIALES:

e Espatula, segun lo que indique la norma.

CALCULOS:

Limite Plasti Peso de agua 100
= X
fte Frastico Peso de suelo secado al horno

I [.P.=L.L.—L.P. I

Donde:
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e [L.L.=Limite Liquido

e [.P.= Limite Plastico

e L.LyL.P.sonvaloresenteros

e Nota: I. P Tamiz N°40

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO
UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO), MTC
E 115 [23]:

DESCRIPCION:

Este método de ensayo tiene como propdsito obtener datos por medio de los
cuales se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:

Contenido de Humedad optima.

- Densidad Seca

- Grafico Contenido de Humedad vs Densidad Seca

EQUIPQOS:

e Ensamblaje del molde: cada molde deberd poseer un collar de
ensamblado y un plato base, donde, dicho collar como minimo tendra

una altura de 2.0 pulgadas.
e Molde de 6 pulgadas: Se respetara lo indicado en la presente norma

e Pison Manual: debera poseer una guia con suficiente espacio libre y

ademas la cabeza no debera estar restringida.

MATERIALES:

O Tamices, para suelos finos se requerira el N°04

CALCULOS:

(Mt - Mmd)

pm = 1000 x V




py = Pm
d_—W
1+m

Donde:

e p,, = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m?®)
e M, = Masa del espécimen himedo y molde (kg)

e M,,;, = Masa del molde de compactacion (kg)

e 1V =Volumen del molde de compactacion (m?)

e p, = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m?®)

e W = contenido de agua (%)

METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE

CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO,
MTC E 132 [23]:

DESCRIPCION:

Este método de ensayo tiene como proposito obtener datos por medio de los

cuales se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:

EQUIPQOS:

e Molde metélico cilindrico

e Disco espaciador de metal

e Pesas con masa de 4,54 + 0,02kg
e Pistdn de penetracion

e Prensa utilizada para la penetracion de un espécimen.

MATERIALES:

e Tamices, para suelos finos se requerira el N°04

CALCULOS:

e Se calculan los Esfuerzos Aplicados dividiendo la carga para el area del
piston. La carga se obtiene multiplicando cada lectura del dial de cargas
por la constante del aparato. Se dibujan las curvas Carga vs. Penetracién
vea figura 01, para cada molde, colocando en las abscisas cada una de
los valores de penetracion y en las ordenadas los respectivos esfuerzos.

En cada una de las curvas, el cero debe ser desplazado, para asi
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compensar los errores debidos a irregularidades en la superficie de las

muestras y para corregir la curva si esta empieza concava hacia arriba.

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

CONCEPTUALIZACION

Este es el sistema del Departamento de Caminos de U.S.A., introducido en
1.929 y adoptado por la “American Association of State Highway Officials”
entre otras. Es de uso especial para la construccion de vias, en especial para
manejo de subrasantes y terraplenes., fue sufriendo modificaciones hasta llegar
a la actual normativa conocida como método AASHTO M145, Este sistema
define siete grupos de suelos, desde A-1 hasta A-7, diferenciando los materiales
granulares de los finos por el pasante de la malla N°200; si pasa menos del 35%
serd un material granular, comprendido entre los grupos A-1, A-2 y A-3, pero
si pasa mas del 35% sera un material fino, estando comprendido entre los grupos
A-4, A-5, A-6y A-T7.

SIMBOLOGIA

Para clasificar los suelos mediante la presente metodologia, se empleara los

siguientes signos convencionales

Figura 1: Signos convencionales para perfil de calicatas. Emitido por [20].
Simbologia  Clasificacion  Simbologia Clasificacién

Yo 4" A-1-a A-5
S| A-1-b //////’ A-6
| A-2-4 W A-7-6

TTYTTT) ] T Materia
A-2-5 Orgénica
V0 A-2-6 IO Roca Sana
’ a L1 I
7 e R'Uca
///// A-2-7 —— = Desintegrada

1M A-4

=
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PROCESO DE CLASIFICACION

Clasificacion
general

Grupo:

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)
N° 200 (0,075mm)

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido
Indice de plasticidad
Constituyentes
principales
Caracteristicas
como subgrado
):

(2):

Materiales granulares
(35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200

36

Materiales limoso arcilloso
(mas del 35% pasa el tamiz N° 200)

A-1-b

A-3

A-2-4

A-2-5

A-2-6

A-4

A-5

A-6

A-7
A-7-5
A-7-6

6 max

NP (1)

40 max
10 max

41 min
10 max

40 max
11 min

41 min
11 min

40 max
10 méax

41 min
10 méax

40 max
11 min

41 min (2)
11 min

Fracmentos de
roca, gravay arena

Arena fina

Grava y arena arcillosa o limosa

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Excelente a bueno

Pobre a malo

No plastico

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Tabla 4: Clasificacion de suelos segin AASHTO M 145. Emitido por [20].



CLASIFICACION SEGUN SuUCS

CONCEPTUALIZACION

Este sistema fue propuesto por Casagrande en 1942, cuya a complejidad y el sin
numero de variables que puede presentar el suelo en la naturaleza, ha sido
necesario crear sistemas que permitan clasificarlos y establecer criterios para su
identificacion. Es un procedimiento basado en El Sistema Unificado De
Clasificacion De Suelos (SUCS) y algunas tablas de otras referencias que
permiten clasificar los suelos en funcién de los resultados obtenidos en los
ensayos de Limites de Atterberg y Granulometria. Esta clasificacion, distingue
dos grupos de suelos, basandose en el pasante por la malla N°200, si pasa menos
del 50%, el suelo sera grava (G) o arena (S), pero si pasa méas del 50%, el suelo

serd limo inorganico (M), arcilla inorganica (C) o limo-arcilla organica (O).
SIMBOLOGIA

Para clasificar los suelos mediante la presente metodologia, se empleara los

siguientes signos convencionales

Grava blen graduada mezcla,

0000 0 0 0 0| | grava con poco o nada de
GW materia fino, variacion en

0000O0O0OOODOO O tamafios granulares

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

1 | Arena arcillosa, mezcla de
arena-arcillosa

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

!

y / Grava arcillosa, mezcla de / // Limo organico de plasticidad
G grava-arena-arcilla; grava con c baja o mediano, arcilla grava,
material fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,

/’ i apreciable de material fino /// A arcilla magra

Arena bien graduada, arena con

grava, poco o nada de material T

fino. Arena limpia poco o nada 1
SW de material fino, amplia

variacion en tamanos I '

L

T T

I Limo organico y arcilla limosa

| | || | organica, baja plasticidad
granulares y cantidades de 1

|
|| Pk
|

T
|
|
|

particulas en tamafos
Intermedios

Arena mal graduada con grava I | I

poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamafio predominante o una MH gravoso o limoso, micacea o
X serle de tamafios con ausencia diatometacea, limo elastico
de particulas intermedios l I l

Figura 2:Signos convencionales para perfil de calicatas. Emitido por [20].
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PROCESO DE CLASIFICACION
DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TIiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO

PRINCIPALES grupo

GRAVAS  [Gravas Gravas, bien graduadas,

Cu:D60/D10>4

limpias mezclas grava-arena, pocos
GW finos o sin finos. ) ) Cc=(D30)?/D;gxDgg entre 1y 3
Determinar porcentaje de
Gravas mal graduadas,|9r&V@ y arena en la CunafNo cumplen con las
(sin o con mezclas grava-arena, pocos granulometrlca. Segun ell especificaciones de granulometrial
pocos finos) GP finos o sin finos. porcentaje  de  finos{para Gw.
(fraccion inferior al tamiz[| imites de
SUELOS DE Qravas con nimero 200). Los suelos|Agerberg debajo
GRANO GRUESO |45 de la mitad|finos Gravas limosas, mezclas|de grano grueso se|de la linea A o|Encima de linea
de la fraccion GM grava-arena-limo. clasifican como sigue: IP<4. A con IP entre 4
gruesa es y 7 son casos
retenida por el|(apreciable Limites delimite que
tamiz ntmero 4[cantidad de Gravas arcillosas, mezclas Atterberg sobre la|requieren  doble
(4,76 mm) finos) GC grava-arena-arcilla. linea Acon IP>7. |simbolo.
ARENAS . <5%->GW,GP,SW,SP.
A,renlas Arenas bien graduadas, CU=D/D.->6
limpias arenas con grava, pPOCOS 60710
SW finos 0 sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC.  [Cc=(D30)?/D;XxDgg entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen
(pocos o sin arenas Ccon grava, Pocoslg o 1204->casos limite simultaneamente las condiciones
finos) SP finos o sin finos. que requieren usar doble para SW.
. Limites de[FPo° TITIeES
Arenas con simbolo. situados en la|
) Atterberg debajo
) ~ |finos Arenas limosas, mezclas de la linea A of20na rayada con
Mas de la mitad SM de arena y limo. IP<4. IP entre 4 y 7
Més de la mitad]de la fraccion son casos
del material|gruesa pasa por|(apreciable Limites delintermedios que
retenido en ellel tamiz nimerojcantidad de Arenas arcillosas, mezclas Atterberg sobre la|precisan de
tamiz ndmero 200 |4 (4,76 mm) finos) SC arena-arcilla. linea Acon IP>7. |simbolo doble.
Limosy arcillas: Limos inorgénicos y arenas
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos :
ML con ligera plasticidad. Abaco de Casagrands
= Lijea B
miea
Arcillas inorganicas  de ' /
plasticidad baja a media, - /
SUELOS DE| arcillas con grava, arcillas|| ¥ 4 inay A
GRANO FINO CL arenosas, arcillas limosas. i /
2 30 =
Limos organicos y arcillas i _,/
orgénicas limosas de bajal = L~ -
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. 1o P
Limosy arcillas: . T, M
Limos inorganicos, _suelos G 0 M W 40 S 80 % 80 £0 400
arenosos finos o limosos Linibe Nuido
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas  inorganicas de
CH plasticidad alta.
Mas de la mitad
del material pasa Arcillas organicas de|
por el tamiz plasticidad media a
numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.

Turba y otros suelos de alto

Suelos muy organicos PT contenido organico.
Tabla 5: Clasificacion de suelos seglin la SUCS. Fuente: [28]




SUBRASANTE
DEFINICION

La subrasante, segun [11], es el area que termina a la altura del desplazamiento
de suelos (corte y relleno), en la cual se sitda la edificacion de afirmado. Del
mismo modo, esta &rea tendrd que exponer caracteristicas y propiedades
aceptables. La eficacia de esta cobertura es una funcionalidad de las propiedades
del pavimento y de la dimension del transito detallada en métodos de nimero

de ejes iguales almacenados a lo largo de la existencia rentable del pavimento.

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE

El manual de Carretera Seccion Suelos y Pavimentos [11], presenta las

siguientes categorias, en seguida a su vez la NTP CE.010

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR
Subrasante inadecuada CBR < 3%
Subrasante insuficiente De CBR = 3% a CBR <6%
Subrasante regular De CBR > 6% a CBR <10%
Subrasante buena De CBR > 10% a CBR <20%
Subrasante muy buena De CBR > 20% a CBR <30%
Subrasante excelente CBR > 30%

Tabla 6: Categorias de la subrasante. Emitido por [11].

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR
Subrasante inadecuada CBR <3%
Subrasante insuficiente 3% < CBR <8%

Subrasante regular 8% < CBR <17%
Subrasante buena CBR>17%

Tabla 7: Categorias de la subrasante. Emitido por [11].
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TIPOS DE ESTABILIZACION
ESTABILIZACION QUIMICA:

Esta definida como una tecnologia extensa, basada en la colocacion de un
insumo quimico, el intercambio i6nico y la cementacién entre las particulas
suelo-aditivo. Este suelo es fuerte mezclado y homogenizado con el suelo a
tratar, buscando mejorar su resistencia, trabajabilidad y estabilidad

volumétrica.[26]

ESTABILIZACION FiSICA:

e ESTABILIZACION POR SUSTITUCION DE LOS SUELOS:

Esta estabilizacion da lugar a dos situaciones, en primer lugar, cuando
la cubierta de material prestado se edifica sobre el suelo natural
existente, en esta situacién se escarificarda y compactara el terreno
natural hasta un fondo minimo de 15 cm, para luego acentuarse el
material de préstamo. En segundo y ultimo lugar, el mejoramiento con
material plenamente adicionado involucra la eliminacion completa del

suelo natural existente. [11]
e MEZCLAS DE SUELOS

Se estima como una combinacion de material del suelo que actual con
material de préstamo, donde se deberd de cortar el terreno natural al
menos una profundidad de 15cm. Este estabilizador tiene como fin
aprovechar las cualidades naturales del suelo y mezclarlo con otro suelo
con diferentes propiedades de tal manera que la combinacion de éstos
resulte un suelo que cumpla con los requisitos para utilizarlo como

subrasante. [11]
ESTABILIZACION MECANICA:

Se presenta cuando implica en manipular y compactar el suelo sin modificar la
estructura o combinacion del suelo para obtener su densificacion y optimizar
las caracteristicas del suelo. Esta estabilizacion tiene finalidad en disminuir la
porcién de vacios, de modo que se pueda obtener un material de mejor calidad

y conforme a los requisitos requeridos. [27]
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CONCHA DE ABANICO

CONCEPTUALIZACION

La concha de abanico es un molusco, compuesta por 2 valvas. Este molusco se
encuentra en regiones costeras, suele vivir normalmente en las bahias protegidas
del oleaje. Ademas, se encuentran en arena fina y en profundidades de 2 a 20
metros. Asimismo, en aguas bien oxigenadas que tienen una temperatura de los
14 a 28 °C. [28]

Phyllum Mollusca
Clase Pelecypoda
Subclase Lamelinobranchia
Orden Filibranchia
Familia Pectinidae
Género Argepecten
Especie Argopectenpurpuratus
Nombre Comun| Concha de Abanico ( Pertr). Ostion del Norte

Tabla 8: Generalidades de la concha de abanico [28]

poseen una forma orbicular, donde sus valvas son desiguales, observando que
la valva izquierda es mas convexa que la derecha, donde cada valva cuenta con
sus propias prolongaciones, también llamadas como orejas desiguales,
asimismo muestra costillas radiales o lineas de crecimiento, con un rango de 23
a 26, cuenta con lineas concéntricas donde estos se les conoce como los anillos
de crecimiento. El color exterior varia de rosa a purpura oscuro, incluyendo el

color anaranjado.[28]

Su morfologia interna comprende por un organismo hermafrodita (Donde
presenta ambos sexos). La parte interna se le considera como la génada donde
esta se comprende por dos partes bien definidas; la parte masculina que es de

color crema-blanquecina y la parte femenina que es de color anaranjada. [28]
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COMPOSICION FISICA

COMPONENTE PROMEDIO (%)
Valvas 67.2
Came cocida 17.8
Parte Comestible 14.8
TEXTURA FIRME
Peso cuerppo (rango.g) 1.5-40
Peso musculo abductor (rango.g) 1.0-28.0
Peso de coral (rango.g) 0.5-12.0
COMPONENTE PROMEDIO (%
Humedad 78.2
Grasa 1.8
Proteina 15.9
Sales Minerales 2.2
Calorias (100g) 96
MACROELEMENTO | PROMEDIO (%)
Sodio (mg/100g) 101.7
Potasio (mg/100g) 269 4
Calcio (mg/100g) 11.7
Magnesio (mg/100) 33.9
MACROELEMENTO | PROMEDIO (%)
Fierro (ppm) 2.9
Cobre (ppm) 0.2
Cadmo (ppm) 0.3
Plomo (ppm) 0

Tabla 9: Composicion Fisica, Quimica, Mineraldgica de la concha de abanico [28].



DEFINICION DE TERMINOS

Pavimento: Estructura compuesta por capas, apoyadas sobre un terreno
preparado para soportarlas durante un periodo de servicio [22].

Estabilizacién: Proceso fisico o quimico con el cual se mejoran las
propiedades fisico-mecénicas del suelo natural, con el objetivo de

volverlos estables [22].

Estabilizacién de suelos: Proceso fisico o quimico con el cual se
mejoran las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural, con el

objetivo de volverlos estables [22].

Suelo expansivo: Suelo que sufre expansion y/o retraccion, poniendo

en peligro la estructura que se asienta sobre ellos [20].

Sub rasante: Es la superficie terminada de la carretera, a nivel de corte

o relleno, sobre la cual se asentara la estructura del pavimento [20].

Capa de base asfaltica: capa estructural de pavimentos flexibles,
compuesta por cemento asfaltico y agregados de alta calidad, esta se

encuentra compactada y densa [22].
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MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTUDIO
De acuerdo a Borja [29], la presente investigacion hace frente a la siguiente tipologia:
e SEGUN SU FINALIDAD

Investigacion Aplicada: ya que la presente tesis busca utilizar los conocimientos
existentes de la ingenieria de pavimentos para solucionar el problema de las
subrasantes arcillosas, mas no se pretende desarrollar novedosas teorias.

e SEGUN LOS DATOS ANALIZADOS

Investigacion Cuantitativa: debido a que se usaran valores numéricos obtenidos de

los ensayos de laboratorio, para cuantificar con precision las variaciones de las
propiedades fisico-mecanicas de las subrasantes en los analisis.
e SEGUN LA METODOLOGIA PARA CONSTATAR LA HIPOTESIS

Investigacion Experimental: la presente tesis, busca determinar cdmo influye la

incorporacion de los residuos calcareos, en las propiedades fisico-mecénicas, probar

la hipotesis, a traves de resultados conseguidos en los ensayos en el laboratorio.

NIVEL DE INVESTIGACION
Segun [38], en base al nivel de profundizacién del objeto de estudio, la presente
investigacion corresponde a un nivel correlacional, dado que busca medir la relacion que

existe entre las variables de interés.

DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion seleccionada, es para demostrar veracidad en la hipotesis donde
corresponde a ser experimental de tipo puro, con Estudio de Posprueba. La representacion
I6gica y el disefio de investigacion es la presente:

Oc —-X1_ — M2: Parael Grupo de Control

Oe  —~ X1 — ML1:Parael Grupo Experimenta

Donde:
0 = Subrasantes arcillosas.
—X1 = Ausencia de estabilizantes (sin estimulos).

X1 = Incorporacion de los Residuos Calcareos (con estimulos).

AR RN

M = Medicidn de las propiedades fisico-mecanicas de los suelos en

estudio.



POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO DE ESTUDIO

POBLACION

En la investigacion la poblacion de analisis son cada una de las subrasantes,

ubicadas en la Av. La Despensa, José Leonardo Ortiz, Chiclayo.

MUESTRA

La muestra en estudio son todas las subrasantes arcillosas, donde se observé en el

presente tramo de la Av. La Despensa hasta la interseccion con la Antenor Orrego

y el Dorado.

Los ensayos correspondientes y descritos se haran para cada una de las calicatas de
la zona de estudio, para la muestra patrén y con estabilizante se analizara teniendo

en cuenta 4 dosificaciones en diferentes porcentajes de 20%, 30%, 40% y 50% de

residuos calcareo.

MUESTREO DE ESTUDIO

Para el desarrollo de la presente tesis se utilizd el muestreo no probabilistico y por
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beneficio, con el fin de que el investigador sustentandose el numero de puntos de

muestreo segun lo determinado por la NTP. CE.010 Pavimentos Urbanos, donde en su

articulo 3.2.2 nos muestra

, NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE
TIPO DE VIA INVESTIGACION AREA (M2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Tabla 10: Ndmero de puntos de investigacion, segun el tipo de via. Emitido por [10]

< TIPO DE VIA: Teniendo en cuenta el Reglamento para el Sistema Vial Urbano
de la provincia de Chiclayo [30], clasifica a la Av. La Despensa como una red
colectora, interceptando de forma transversal y longitudinal a los anillos viales,

en este caso se enlaza con la Av. Chiclayo (Anillo Vial N°1) y Av. Leguia

(Anillo Vial N°2).
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< AREA: Segln el programa geogréafico Google Eart Pro, con la herramienta

“agregar poligono”, se considera un area aprox. de 5412 m2 donde se

comprende el tramo de

Figura 3: Obtencion del area del tramo de estudio. Fuente: Google Earth Pro
< NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION:

Teniendo en cuenta el tipo de Via en andlisis y el area calculada, se obtendra:
5412m2/3000 m2= 1.804 m2 = 2 puntos de investigacion. Pero al ser el minimo
un total de 3, se considero por dicho valor. Por ende, las calicatas o puntos de
que se exploraran contaran con una profundidad de 1.50m, sacando muestras
del estrato méas profundo y uniforme, con el fin que estas sean mas

representativas para el uso como subrasantes.
HIPOTESIS

La incorporacion de agregados de los residuos calcareos mejorara las propiedades fisico
— mecanicas en las subrasantes arcillosas procedente de la Av. La Despensa, José
Leonardo Ortiz.
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EJECUCION DE CALICATAS

Proctor
Modificado
°

30% R.C +70% S.

e 40%R.C+60% S.
e 50%R.C+50% S.

.

Obtencidn de 03 muestras de
subrasantes arcillosas

FASE N° 2 FASE N° 3

OBTENCION Y
CLASIFICACION DE
ESTABILIZADORES

CARACTERIZACION DE
MUESTRAS NATURALES

Residuos

Calcareos
(R.C)

FASE N° 6

FASE N° 7

COMPARACION DE PROPIEDADES
FISICO MECANICAS ANTES Y
DESPUES DE APLIZAR LOS

RENTABILIDAD ECONMICA E
IMPACTO AMBIENTAL

FASE N° 8

FASE N° 4

PROCESO EXPERIMENTAL.:

COMBINACION DEL SUELO
+ R.C. EN DISTINTOS
PORCENTAJES POR

C/MUESTRA

FASE N° 5

ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Hipdtesis Verdadera

Hipotesis Falsa

Gréfica 1: Proceso de corroboracidn de hip6tesis. Fuente: Propia



VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
VARIABLES

R/
*

¢ Variable independiente:

Incorporacién de agregados de residuos calcareos.

R/

+« Variables dependientes:

Propiedades fisico - mecéanicas de las subrasantes arcillosas.

OPERACIONALIZACION
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VARIABLE DIMENSION | INDICADOR | MEDICION | INSTRUMENTO | RANGOS
. . Cantidad de . Balanza E]:tt'trt?lfﬂta 203040y
Var.Independiente agregados 0 EPESO | COO APTOXEmACcion a 50%
Incorporacion de agregados de Residuos | Residuos Calcareos |  reciclados 0Olg
Calcarcos. mm Juego de tamices | < 4.75 mm
Limite Liquido % MTCEI110
Propiedades Fisicas |Limite Plasticidad| % MTCEI11l
Var.Depeadiente Indice de % MTCEI111
Propiedades Fisico-Mecanicas de las : . % MICEI1ILS
subrasantes arcillosas. &,Ti—f"ﬁ
i i i lem3 MTCEI115
Propiedades Mecanical Densidad Seca g
Capacidad de % MICEI117
Soporte CBR ' MTCEI132

Tabla 11: Operacionalizacién de las variables en estudio. Fuente: Propia
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el siguiente analisis se aplicara las técnicas e instrumentos:

e Técnica: Para la presente investigacion, la técnica para la recoleccion de

informacion se da mediante el muestreo de suelos segin el MTC E -101 [23]

e Instrumento: Para muestrear el suelo de estudio depende del material a analizar,

donde los instrumentos requeridos en la presente investigacion son:
o Bolsas de polietileno de capacidad de 50 kg.
o Pala, barreta para excavar a cielo abierto con una prof de 1.50m.

o cinta métrica, estacas, pizarra, plumones, etc.

v' Técnica: Analisis de resultados

Instrumento: Consiste en la discusion e interpretacion de los mismos, dentro de
los instrumentos a emplear tenemos: hojas de calculo, graficas, organizadores,

cuadros comparativos, entre otros.

v" Procesamiento de informacion: Se refiere a los medios con los cuales se
procesard o tratara la data obtenida de los ensayos realizados, entre los softwares
requeridos tenemos: Microsoft Word, Excel, AutoCAD vy el sistema de

informacion geogréafica Google Earth Pro
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PROCEDIMIENTO

EJECUCION DE CALICATAS

Para dar inicio a la presente investigacion, primero, se realizd una visita a campo
preliminar para identificar de forma visual el estado de la via, zonas con presencia de
arcillas y otros problemas que presenta el tramo de estudio (asentamiento a nivel de
veredas, desnivel por la humedad, etc.), asi mismo, se realizd una bdsqueda de
informacion referente al tramo seleccionado y los posibles tipos de suelos que puede
contener, definiéndose por conveniencia la ubicacion de los puntos de muestreo.
Posteriormente, se ejecutaron un total de 03 calicatas a cielo abierto, extrayéndose y
almacenandose las muestras alteradas tal como estipula la normativa MTC E-101
“Muestreo de Suelos Y Rocas” [23]. Las calicatas se realizaron a un costado del eje de
via, en un clima calido y en un horario no muy transitado, donde su ubicacion se presenta

a continuacion: (vea figura 12):

» C-01: Interseccion Av. La Despensa y Antenor Orrego.
e E:626294
e N: 9253662

» C-02: Interseccidn Av. La Despensa y Manuel I. Goicochea.
o E:626256
e N: 9253662

» C-03: Interseccion Av. La Despensa y Dorado.
o E:626237

e N: 9252948
Las coordenadas mostradas, fueron extraidas con el sistema de informacién geogréafica

Google Earth Pro.
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Figura 4: Ubicacién de las calicatas en el tramo de estudio, Av. La Despensa hasta Antenor Orrego.
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Ademas, segun la CE. 010 pavimentos Urbanos, establece una profundidad minima de
excavacion de 1.50m, encontrandose por debajo de la cota de la rasante de la via, la cual
se respetd en la presente investigacion, asi mismo, segin el MTC E-101 “Muestreo de
Suelos Y Rocas”, indica que la cantidad minima de muestra a extraer debera ser la
necesaria para desarrollar al menos los ensayos fisicos-mecanicos del suelo. Las
calicatas realizadas tuvieron una profundidad de 1.50m, encontrandose un solo perfil
estratigrafico compuesto por material de relleno, extendiéndose desde la superficie hasta
0.20m de profundidad, y a su vez, suelo arcilloso comprendido desde dicho nivel hasta
fondo de excavacién. Cabe recalcar que, en ninguna calicata se encontrd presencia de

nivel freatico, asi mismo, por cada una se extrajo

Figura 5:Calicata-01: Interseccién Av. La Despensa y Antenor Orrego. Fuente: Propia



Figura 7: Calicata-03: Interseccion Av. La Despensa y Dorado. Fuente: propia

Seguidamente, se elaboro el perfil estratigrafico por cada calicata, en él se detalla la

profundidad de cada estrato, como también, las caracteristicas de los mismos.
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EXPLORACION: C-1

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO
"IRESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
TESISTA:|ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
UBICACION|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA EXCAVACION |jueves, 1 de Setiembre de 2022 TIPO DE EXCAVACION: MANUAL
N.A.F.|No encontrado a la profundidad de excavacién
COORDENADAS: E = 626294 N = 9253662
PROFUNDIDAD [ESTRATO DESCRIPCION SUCS |AASHTO|HUMED. L.L. L.P. 1.P. SALES |IDENTIFIC.

0.00
0.10 0.20 Relleno con material
0.20 ' suelto - basura.
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70 Suelo de matriz
0.80 arcillosa de
0.90 coloracién marron >

claro. Presenta -l N

1.50 - . = . .

1.00 M-1 material compacto, O «Q 22.50 36 15 21 1.60
1.10 textura suave, <
1.20 estructura fina,
1.30 himedo y moldeable.
1.40
1.50
1.60
1.70

Figura 8: Perfil estratigréafico calicata 01. Fuente: Propia
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-2

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO
RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

CONSULTOR:

SOLICITANTE:

ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ

UBICACION

PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA EXCAVACION

jueves, 1 de Setiembre de 2022 TIPO DE EXCAVACION: MANUAL

N.A.F.|No encontrado a la profundidad de excavacion COD. DE EXPEDIENTE:| 0016-2022/GLLEIRL
COORDENADAS: E = 626256 N = 9253205
PROFUNDIDAD [ =>"™*" [ DESCRIPCION | sucs |AASHTO|HUMED.| L.L. L.P. 1P, [sALgs [PENTT
0.00
Relleno con material

0.10 0.10 } suelto - basura. ) } ] ) )
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 Suelo de matriz
0.70 arcillosa de
0.80 coloracion marrén ™

claro. Presenta - N
0.90 1.50 M-1 aterial compac, O © 17.99 37 15 22 1.25
1.00 textura suave, <
1.10 estructura fina,
1.20 himedo y moldeable.
1.30
1.40
1.50
1.60

Figura 9: Perfil estratigréfico calicata 02. Fuente: Propia.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

EXPLORACION: C-3

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO
RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

CONSULTOR:

SOLICITANTE:

ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ

UBICACION

PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA EXCAVACION

jueves, 1 de Setiembre de 2022

TIPO DE EXCAVACION:

MANUAL

N.A.F.[No encontrado a la profundidad de excavacion COD. DE EXPEDIENTE:| 0016-2022/GLLEIRL
COORDENADAS: E = 626237 N = 9252948
PROFUNDIDAD | =>"™*" [ DESCRIPCION | sucs |AASHTO|HUMED.| L.L. L.P. 1p. | sALgs [PENTTTT
0.00
Relleno con material

0.10 0.10 ) suelto - basura. ) B - - )
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 Suelo de matriz
0.70 arcillosa de
0.80 coloracién marrén =

claro. Presenta ~
osof] 150 | M1 . O | < |23 | 24 | 16 | 8 | 110

material compacto, i

1.00 textura suave, <
1.10 estructura fina,
1.20 hiimedo y moldeable.
1.30
1.40
1.50
1.60

Figura 10: Perfil estratigréafico calicata 03. Fuente: Propia.

Luego de obtener las muestras de subrasantes arcillosas, se procedid a realizar los ensayos

correspondientes para su caracterizacion, los cuales se desarrollaron en las instalaciones del

laboratorio de mecénica de suelos, describiéndose a continuacion los ensayos realizados en él:
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Proceso:

Segun la norma MTC E-108, la humedad es la relacion entre los solidos y el peso del
agua, para ello, se realiza primero un cuarteo, el cual consiste en dividir la muestra total
en partes iguales, esto con el fin de seleccionar muestras representativas, para luego
pesarlas en una balanza eléctrica. Después, con las muestras seleccionadas del cuarteo,
procedemos a almacenarlas en taras, registrando el peso del depdsito con y sin material.
El siguiente paso a seguir es colocar las taras en un horno eléctrico a temperatura
constante de 110°C por 24 horas Luego de cumplirse el tiempo, se retira las muestras
del horno, dejandolas enfriar a temperatura ambiente, posterior a ello, se registra el peso

seco de la muestra con la tara, por ultimo, se efectla el célculo del contenido de

humedad.

TN

Figura 11: Ensayo de humedad. Fuente: Propia
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Este ensayo se realiz6 de acuerdo con la normativa MTC E-107:

Proceso:
Este ensayo se realizd de acuerdo con la normativa MTC E-107: Teniendo en cuenta la

normativa ya mencionada, se debe distribuir por tamafios una muestra de cada calicata
y anotar los resultados de peso retenido por los tamices de diferente tamafio. Se pesa en
una balanza la muestra, para posteriormente realizarle el ensayo. Después, se registra el
peso retenido segun cada tamiz, verificAndose que la sumatoria de todos los retenidos

sea igual al peso inicial de la muestra.

Figura 12: Ensayo granulometria por tamizado. Fuente: Propia
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

Este ensayo se realiz6 en base a la norma MTC E-110, donde, para realizarlo debemos
verificar que la cuchara de Casagrande este calibrada, dado que se colocara una pequefia
porcion de nuestra, la cual se encuentra saturada, cabe recalcar que, dicha muestra ah
debido estar 24 horas en agua. Luego de colocar la muestra en la cuchara, realizamos un
corte central con apoyo de una ranura que debe tener una longitud aproximada de 13mm
Después, comenzamos a girar la manivela dejando caer el bol de la cuchara con la
muestra, contandose la cantidad de golpes que ocasionan que la ranura que tenia la
muestra se llega a cerrar o juntar, la cantidad de golpes varian entre 4 a 40, y estos,
deben ser registrados en 4 faces: la primera, de 30 a 40 golpes, la segunda, de 20 a 30
golpes, la penultima, de 10 a 20 y la ultima, de 4 a 10 golpes Siguiendo con el proceso,
se colocara una pequefia porcion de agua en la muestra que no ha cerrado, para luego
hacer de nuevo los golpes de 20 a 30. Posterior a ello, se pesa la tara, pero sin la muestra;
después, tomamos el peso de la tara, pero con la muestra Ya para finalizar, dejamos las
muestras en el horno a una temperatura 110°C por 24 horas, pasado dicho tiempo, se

saca del horno y se procede a pesar, esto con el fin de obtener su humedad, el mismo

proceso se debe aplicar con las muestras de todas las calicatas.

Figura 13: Ensayo limite liquido. Fuente: Propia
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ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

Proceso:

Segun la MTC E-111, se procede a realizar pequefios cilindros los cuales deben tener
un didmetro aproximado de 3mm cada uno. Luego, se pesa la tara con y sin las muestras.
Finalmente, se deja los pequefios cilindros de 3mm en el horno a una temperatura de

110°C por 24 horas, una vez concluido el tiempo, se retiran y se procede a calcular su

humedad.

Figura 14: Ensayo limite plastico. Fuente: Propia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Segun la norma MTC E-115, para realizar el siguiente ensayo se debera tomar minimo
3 muestras por calicata, con el fin de obtener el contenido 6ptimo de humedad y la
densidad maxima seca, cabe recalcar que, cada muestra estara con un contenido de
humedad diferente, sin embargo, cada una, debera rellenar el molde de compactacion

en 5 capas, cada capa serd compactada con 25 golpes.
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Este ensayo se realizard para cada una de las muestras correspondientes a las calicatas
realizadas, donde, se obtendra el porcentaje de expansion y la densidad seca del suelo
compactado a 55, 26 y 12 golpes de acuerdo a la MTC E -132. Una vez realizado lo
antes mencionado, se anota los resultados, emitiéndose el valor de CBR para una

penetracion de 0.1 y 0.2” con una maxima densidad seca de 95% y 100%.

Figura 16: Ensayo de CBR. Fuente: Propia
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ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PARA CONCHAS DE ABANICO

El presente ensayo se realizo en las instalaciones del laboratorio de instrumentacion
analitica INKALLOYS, Ubicado en Av. Oscar R. Benavides 3046 - Of. 1403, Lima,
Perl. Este ensayo consiste en excitar una muestra de particulas con una fuente de
radiacion X, dicha radiacion expulsa electrones de capas internas del atomo, donde, los
electrones de capas externas, ocupan los espacios vacios y el exceso de energia
generado, se disipa en fotones y/o radiacion X fluorescente, caracterizados por poseer
una longitud de onda que depende del gradiente energético y una intensidad relacionada
con la concentracion de los elementos en la muestra [40]. Para el presente estudio, se
analizé una muestra aproximada de 300 gr de conchas pulverizadas en un espectrémetro
de fluorescencia de rayos X Rigaku (WDXRF), con la finalidad de conocer su

composicion guimica, para luego comparar los resultados con los rangos establecidos

por la ASTM C-618 y asi poder clasificarlas.

Figura 17: Muestra de RC y espectrometro (WDXRF) utilizados. Fuente: Propia
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PROCESO DE OBTENCION DE AGREGADOS DE BALBAS DE CONCHAS
DE ABANICO

1.

Primero se realizara una inspeccién visual a todos los residuos calcareos que
podamos encontrar para asi, comenzar con su correcta seleccion, teniendo en cuenta

que puede presentar sustancias organicas, algas pegadas en ellas, entre otras.

Una vez seleccionado el residuo calcareo correcto, se procedera a realizar un
lavado con agua potable y una escobilla para quitar cualquier tipo de impureza

pegado o incrustado en ella.

En este paso se procede al triturado, empleando una maquina convencional de
trituracion de alimentos para aves domésticas, teniendo precaucién de no mezclar

con cualquier impureza.

Después de a ver triturado los residuos calcareos, el nuevo agregado como
resultados que obtenemos sera ensayados por granulometria por tamizado, limites

de consistencia, ensayo de espectrometria de fluorescencia Rayos x.

Por ultimo, se secaran al aire libre los agregados seleccionados disminuyéndose la

humedad natural de los mismos.
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RECOLECCION:

Las Residuos Calcareos (Conchas de Abanico) utilizadas, fueron obtenidas del botadero

de la parte posterior del TERMINAL PESQUERO ECOMPHISA ubicado en la
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Figura 19: Botadero atras del terminal pesquero. Fuente: Propia
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Se recolect6 las conchas de abanico en perfecto estado sin estar combinadas con alguna
sustancia quimica del botadero, donde se presentan sustancias contaminantes como

materia organica es descomposicion, aguas residuales no tratadas, entre otras.

Figura 20: Recoleccion de balbas de conchas de abanico. Fuente: Propia

TRATAMIENTO:

Primero, se juntd todas las conchas de abanico en un buen estado en una bolsa de

propileno de 50 kg.

Figura 21: Balbas de conchas de abanico en sacos de 50 kg. Fuente: Propia
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Segundo, pasamos al proceso de moler la materia prima hasta llegar un pulverizado el

material.

Figura 22: proceso de pulverizado de la concha de abanico. Fuente: Propia

Tercero, llegamos a obtener el material pulverizado para ser utilizado como aditivo.

Figura 23: Balbas de concha de abanico pulverizadas. Fuente: Propia
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ELABORACION DE MUESTRAS EXPERIMENTALES

La elaboracion de muestras experimentales, se efectudé por cada subrasante arcillosa
(C-01, C-02 y C-03), realizandose seis muestras por cada una, donde, cada muestra
experimental contiene suelo arcilloso mas residuos de balbas de concha de abanico en
porcentajes definidos, cuyo proceso se detallara a continuacion.

En base a la formula de humedad del suelo, se determiné el peso seco de la muestra,
para aplicarle a este, los porcentajes de cada aditivo.

Peso del agua
W= x 100
peso del suelo secado al horno

Si se sabe que:
Peso de suelo secado al horno = Peso de suelo humedo — Peso de agua

Remplazando en la ecuacién anterior, se obtiene:

Peso de agua

w = #* 100%
Peso de suelo himedo — Peso de agua 0

Despejando el peso del agua, tenemos:

1‘6}—0 (peso de suelo humedo)

(1+10)

Peso de agua =



Calculo del aditivo por cada combinacion:

CALICATA 01 (C-01):

Datos:

Humedad: 22.5%

Peso de suelo himedo (muestra): 30.00 kg

Obtencidn del peso del agua:

Peso de agua =

Peso de agua =

Peso seco de la muestra:

(peso de suelo humedo)

(1+

00)

(peso de suelo humedo)

22.5)

(1+%50

Peso de agua = 5.51 kg

Peso seco de la muestra =30 kg — 5.51 kg

Peso seco de la muestra = 24.49 kg

1° COMB: 20 % RCC + 80 % SUELO

RCC 0.2 *24.49 4.90
SUELO |Pw+0.8*24.49 25.10
5 PESOS 30

3° COMB: 40 % RCC + 60 % SUELO

RCC  |0.4*24.49 9.80
SUELO |Pw+0.6*24.49 20.20
S PESOS 30

kg

kg
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Peso seco de la muestra = peso de suelo humedo — peso de agua

2° COMB: 30 % RCC + 70 % SUELO
RCC  |0.3* 24.49 7.35
SUELO |Pw+0.7%24.49|  22.65
5 PESOS 30 kg
4° COMB: 50 % RCC + 50 % SUELO
RCC  |0.5*24.49 12.24
SUELO  |Pw+0.5*24.49 17.76
S PESOS 30|kg

Tabla 12: Cuantificacion de aditivo para muestras C-01. Fuente: Propia
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CALICATA 02 (C-02):
Datos:
Humedad: 17.99%
Peso de suelo hiumedo (muestra): 30.00 kg

Obtencion del peso del agua:

1‘6/—0 (peso de suelo humedo)
Peso de agua =

(1+100)

100
oo 30
Peso de agua = 1799~
1+ 7.99 )

( 100

Peso de agua = 4.57 kg

Peso seco de la muestra:

Peso seco de la muestra = peso de suelo humedo — peso de agua

Peso seco de la muestra = 30 kg — 4.57 kg

Peso seco de la muestra = 25.43 kg

Calculo del aditivo por cada combinacion:

1° COMB: 20 % RCC + 80 % SUELO

2° COMB: 30 % RCC + 70 % SUELO

RCC  [0.2*25.43 5.09 RCC  |0.3*25.43 7.63
SUELO  |Pw+0.8*25.43 24.91 SUELO  |Pw+0.7*25.43 22.37
S PESOS 30| kg S PESOS 30

3° COMB: 40 % RCC + 60 % SUELO 4° COMB: 50 % RCC + 50 % SUELO
RCC  |0.4*25.43 10.17 RCC  |0.5*25.43 12.71
SUELO  |Pw+0.6*24.43 19.83 SUELO  |Pw+0.5%25.43 17.29
S PESOS 30| kg S PESOS 30.00

Tabla 13: Cuantificacion de aditivo para muestras C-02. Fuente: Propia

kg

kg
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CALICATA 03 (C-03):
Datos:
Humedad: 22.32%

Peso de suelo himedo (muestra): 30.00 kg

Obtencion del peso del agua:

1‘6/—0 (peso de suelo humedo)

(1+100)

22.32
100 30)

(1+550°)

Peso de agua = 5.47 kg

Peso de agua =

Peso de agua =

Peso seco de la muestra:

Peso seco de la muestra = peso de suelo humedo — peso de agua
Peso seco de la muestra =30 kg — 5.47 kg
Peso seco de la muestra = 24.53 kg

Calculo del aditivo por cada combinacion:

1° COMB: 20 % RCC + 80 % SUELO 2° COMB: 30 % RCC + 70 % SUELO
RCC  |0.2*24.53 4.91 RCC  |0.3*24.53 7.36
SUELO  |Pw+0.8*24.53 25.09 SUELO  |Pw+0.7%24.53 22.64
S PESOS 30| kg S PESOS 30

3° COMB: 40 % RCC + 60 % SUELO

4° COMB: 50 % RCC + 50 % SUELO

RCC  |0.4*24.53 9.81 RCC  |0.5*24.53 12.26
SUELO  |Pw+0.6*24.53 20.19 SUELO  |Pw+0.5*24.53 17.74
S PESOS 30| kg S PESOS 30

Tabla 14: Cuantificacion de aditivo para cada muestra C-03. Fuente: Propia

kg
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PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para el presente estudio, se ha desarrollado el plan de procesamiento para el analisis de datos
en cinco etapas, siendo estas las siguientes:
ETAPA |I: RECOLECCION DE INFORMACION
+ Revision tedrica del tema a tratar
+ Analisis de antecedentes relacionados con la investigacion
+ Revision de la normativa vigente involucrada con el proyecto
+ Desarrollo del plan para la ejecucion del estudio
+ Revision parcial por parte del asesor
ETAPA I1I: MUESTRAS NATURALES DE SUBRASANTES ARCILLOSAS Y
ADITIVOS
+ Ejecucion de calicatas
+ Obtencion de residuos calcareos
+ Elaboracion de ensayos para la caracterizacion de subrasantes arcillosas
+ Elaboracion de ensayos para la clasificacion de los residuos calcareos
+ Elaboracion de ensayos para la determinacion de la subrasante mas desfavorables y
la mas favorable.
+ Revision parcial por parte del asesor
ETAPA I1l: COMBINACION DE MUESTRAS NATURALES CON ADITIVOS
+ Elaboracion de muestras naturales de subrasantes arcillosas en combinacién con
pulverizacion de las balbas de conchas de abanico.
+ Ensayos comparativos entre dosificaciones
+ Trabajo de gabinete
+ Revision parcial por parte del asesor
ETAPA IV: ANALISIS DE RESULTADOS
+ Cuantificacion de los cambios producidos en las propiedades de cada subrasante
arcillosa al adicionarle los aditivos en distintos porcentajes
+ Comparacion de los resultados obtenidos entre las muestras naturales y las muestras
con aditivos, determinandose del porcentaje 6ptimo segin cada subrasante arcillosa
+ Andlisis de rentabilidad econdémica del mejoramiento de suelo con los
estabilizadores propuestos
+ Desarrollo de la evaluacion de impacto ambiental
+ Revision parcial por parte del asesor
ETAPA V: SUSTENTACION FINAL
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+ Presentacion de la investigacion definitiva a los jurados
+ Levantamiento de observaciones

4 Sustentacion final de tesis

CONSIDERACIONES ETICAS
Etica durante el comienzo de la investigacion:
+ La investigacion se debera desarrollar de forma responsable y sistematica, esto con
el fin de obtener 6ptimos resultados.
+ Se gestionara los permisos correspondientes para el acceso al area de estudio.
Etica durante la ejecucion de la investigacion
+ Regirse al reglamento de ensayos de materiales del MTC [23], durante la ejecucion
de los mismos.
+ No alterar los resultados obtenidos en los ensayos realizados.
Etica durante la interpretacion de resultados
+ Ser capaz de interpretar los resultados obtenidos, con el fin de proponer opciones

de solucion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS
CARACTERIZACION DE MUESTRAS NATURALES DE SUBRASANTES
ARCILLOSAS

Todas las muestras ensayadas, fueron obtenidas de campo, correspondientes a las
calicatas C-01, C-02 y C-03, asi mismo, el muestreo se realiz6 con las medidas
correspondientes. Para caracterizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo extraido,
se desarrollaron los siguientes ensayos: contenido de humedad, granulometria por
tamizado, contenido de sales solubles totales, limites de consistencia, densidad
especifica, Proctor modificado, relacion de soporte de california (CBR); presentandose

a continuacion los resultados obtenidos:

CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRAS NATURALES
Este ensayo se desarroll6 siguiendo la norma MTC E-108, con esta prueba se
mide la relacion existente entre el peso del agua respecto a los solidos,

presentandose en la tabla 18 los resultados obtenidos.

Calicata| Muestra |Prof. (m)| Humedad (%)
C-01 M-01 0.20-1.70 22.5
C-02 M-02 0.20-1.60 17.99
C-02 M-03 0.20-1.60 22.32

Tabla 15: Contenido de humedad en muestras naturales. Fuente: Propia

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - MUESTRAS NATURALES

Para determinar la granulometria o gradacién de particulas de las muestras de
suelo natural, se desarrolld mediante el ensayo, granulometria por tamizado,
siguiendo lo establecido en la MTC E-107, mostrandose en la tabla 16 y gréfica

02 los resultados obtenidos para el primero.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GRAVA (%)

ARENA (%) 4.75-

LIMO/ARCILLA (%)

e | 75.00 -4.75mm 0.075mm <0.075mm
C-01 M-01 100 100 9298
C-02 M-01 100 99.1 88.14
C-03 M-01 100 08.49 83.08

Tabla 16: Distribucién granulométrica por tamizado de muestras naturales. Fuente: Propia

ANALISI GRANULOMETICO POR TAMIZADO-
MUESTRAS NATURALES

100%

98%

96%

94%

92%

90%

88%

86%

84%

82%
100

10

ABERTURA DE LA MALLA (MM)

1

0.1

=—4—C-01

0.01

C-02 C-03

Grafica 2: Curva granulométrica por tamizado de muestras naturales. Fuente: propia

LIMITES DE CONSISTENCIA - MUESTRAS NATURALES
Los limites de Atterberg, son las humedades criticas para las cuales el suelo pasa

a diferentes estados de consistencia, y, para determinarlas, se siguié lo

establecido en las normativas MTC E- 110 y MTC E-111, mostrandose los

resultados en la tabla 17 y gréafica 03:




MUESTRA NATURAL

Calicata Muestra Prof.(m) LL (%) LP(%) IP(%0)
C-01 M-01 0.20-1.70 36 15 21
C-02 M-02 0.20-1.60 37 15 22
C-03 M-03 0.20-1.60 37 16 21

Tabla 17: Limites de consistencia de muestras naturales. Fuente: Propia

LIMITES DE CONSISTENCIA
MUESTRAS NATURALES
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Gréfica 3: Limites de consistencia de muestras naturales. Fuente: Propia
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CLASIFICACION DE SUELO - MUESTRAS NATURALES
En base a los ensayos de granulometria por tamizado y con apoyo de los limites

de consistencia, se clasificd las muestras naturales mediante el criterio de la

. CLASIFICACION
Calicata Muestra Prof.(m) SUCS AASHTO
C-01 M-01 0.20-1.70 CL A-6 (13)
C-02 M-02 0.20-1.60 CL A-6(13)
C-03 M-03 0.20-1.60 CL A-6 (13)

AASHTO y la SUCS, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 18: Clasificacion de muestras naturales. Fuente: Propia
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PROCTOR MODIFICADO — MUESTRAS NATURALES

El ensayo de Proctor modificado, se realizé en base a la norma MTC E-115, este

ensayo determina el éptimo contenido de humedad de un suelo con el fin de

generar su maxima densidad seca, proporcionandole una mayor resistencia y

estabilidad. En el presente estudio, se utilizé el método de compactacion “A”,

mostrandose en la tabla 19 los resultados segun cada calicata, obteniéndose

estos valores mediante las curvas de compactacion presentadas en la grafica 04.

Calicata Muestra Prof.(m) |Contenido de Humedad (%0) | Maxima Densidad Seca (g/m3)
C-01 M-01 0.20-1.70 12.28 1.61
C-02 M-02 0.20-1.60 11.38 1.71
C-03 M-03 0.20-1.60 11.19 1.73

1.88

1.86

1.84

1.82

1.78

Densidad seca (gr/cm3)

1.76

1.74

1.72

Tabla 19: Resultados de prueba proctor modificado en muestras naturales. Fuente:

Propia

Curva de compactacion

8 9 10
Contenido de humedad (%)

C-l =8=C-2 =gmC-3

11

Grafica 4: Curva de compactacion de muestras naturales. Fuente: Propia




78

CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) — MUESTRAS NATURALES

El presente ensayo tiene por finalidad cuantificar la resistencia a la penetracion
que posee el suelo, siendo este desarrollado en base a la norma MTC E-132.
Asi mismo, segun [20], el valor del CBR estara referenciado para una
penetracion de 2.54mm (0.17), mostrandose dicho requerimiento en la tabla 20,
estos valores fueron obtenidos mediante las curvas de carga - penetracion

mostradas en las graficas 05, 06 y 07.

Calicata Muestra Prof.(m) CBR (%) al 95% M.D.S. CBR (%) AL 100% M.D.S.
C-01 M-01 0.20-1.70 3.12 4.09
C-02 M-02 0.20-1.60 3.18 4.13
C-03 M-03 0.20-1.60 3.43 4.92

Tabla 20: CBR de muestras naturales. Fuente: Propia

CBR (%) al 95% M.D.S.
3.52%
3.44%
. 336%
S 3.28%
9 3.2%
e 3.12%
~ 3.04%
2.96%

C-01 C-02 C-03

——CBR (%) al 95%
MD.S. 3.12 3.18 3.43

Gréfica 5:CBR AL 95% DE LA MUESTRA NATURAL. Fuente: Propia
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Grafica 6: CBR AL 100% de la muestra natural. Fuente: Propia
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Grafica 7:Comparacion del CBR- Muestras naturales. Fuente: Propia

4.92%

79



80

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS CALCAREOS (BALBAS DE
CONCHAS DE ABANICO)

Las conchas de abanico ensayadas, fueron obtenidas del proceso de pulverizado y tamizado
explicado anteriormente, en ellas, se desarrollaron los ensayos de contenido de humedad,
densidad y composicion quimica por Fluorescencia de Rayos X, presentandose a continuacion

los resultados obtenidos:

ENSAYO EESULTADO
Contenido de Humedad 0.43%

Densidad 2.10 g/ml
AMNALISIS
C EMENTO RESULTADO%
Calcio (CA) 97.574
Silicio (51 0.688
Estroncio (Sr) 0.577
Azufre (5) 0.4738
Potasio (k] 0.376
Hierro (Fe) 0.158
Fosforo (P) 0.091
Circonio (Zr) 0.059

Tabla 21: Resultados de ensayos de laboratorio Balbas de las conchas de abanico. Fuente:

Propia

ENSAYOS EN MUESTRAS EXPERIMENTALES: SUELO MAS RC

Los ensayos desarrollados en muestras experimentales fueron los siguientes: limite
liquido, pléstico, indice de plasticidad, Proctor modificado y relacion de soporte de
california (CBR), desarrollandose esta relacion de ensayos por cada calicata,
aplicandose las 4 dosificaciones ya establecidas en cada una, para luego, comparar los
resultados con los iniciales correspondientes a las muestras naturales, eligiéndose el mas

Optimo de ellos.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - MUESTRAS EXPERIMENTALES CO01,
C-02,C-03

En la tabla 22 se registran los resultados de limites de consistencia en muestras

experimentales C-01, asi mismo, en la grafica 8, se evidencian los cambios producidos

en estas propiedades.

DOSIFICACION col C 02 €03
LL (%) LP(%) IP(%)
Natural (100% S) 21 22 21
20% R.C + 80% S. 19 18 19
30% R.C + 70% S. 18 19 18
40% R.C + 60% S. 19 20 19
50% R.C + 50% S. 20 18 20

Tabla 22: Llimites de consistencia en muestras experimentales C-01, C-02,C-03. Fuente:

Propia

LIMITES DE CONSISTENCIA MUESTRAS
EXPERIMENTALES-NATURALES

20.5% 20% 20% 20%
—~ 20%
S
Q‘“ 195% 1905 19% 19% 19%  19%
< 19%
= 18.5% 18% 18% 18% 18%
§ 18%
17.5%
17%
° LL (%) LP(%) P(%)
C-01 C-02 C-03
20% R.C + 80% S. 19 18 19
30% R.C + 70% S. 18 19 18
140% R.C + 60% S. 19 20 19
B50% R.C + 50% S. 20 18 20
Grafica 8: Limites de consistencia en muestras experimentales C-01. Fuente: Propia
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PROCTOR MODIFICADO - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-01
En la tabla 23 se registran los resultados del ensayo Proctor en muestras
experimentales C-01, asi mismo, en la grafica 09, se presentan las curvas de

compactacién, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

_ C-01
DOSIFICACION 0.C.H. (%) M.D.S. (g/cm3)
Natural (100% S) 12.28 1.61

20% R.C + 809% S. 10.57 1.71
30% R.C + 70% S. 10.42 1.84
40% R.C + 60% S. 10.33 1.98
50% R.C + 50% S. 11.33 1.69

Tabla 23: Proctor modificado en muestras experimentales C-01. Fuente: Propia

Curva de compactacion C-01

7 8 9 10 11 12 13

Contenido de humedad (%)
20% R.C+80% S. -+30% R.C+70% S. ==40% R.C+60% S. -=50% R.C +50% S.

Gréfica 9: Curvas de compactacion de muestras experminetales C-01. Fuente: Propia
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PROCTOR MODIFICADO - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-02

En la tabla 24 se registran los resultados del ensayo Proctor en muestras

experimentales C-02, asi mismo, en la grafica 10, se presentan las curvas de

compactacién, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

DOSIFICACION c02
0.C.H. (%) M.D.S. (g/cm3)
Natural (100% S) 11.38 1.71
20% R.C + 80% S. 10.99 1.76
30% R.C + 70% S. 10.64 1.83
40% R.C + 60% S. 10.36 1.96
50% R.C + 50% S. 11.33 1.74

Tabla 24: Proctor modificado en muestras experimentales C-02. Fuente: Propia

Curva de compactacion C-02

9

10 11 12 13 14

Contenido de humedad (%)
20% R.C+80% S. -+30% R.C+70%S. =+=40% R.C+60% S. --50% R.C+50% S.

Grafica 10: Curvas de compactacion de muestras experimentales C-02. Fuente: Propia
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PROCTOR MODIFICADO - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-03
En la tabla 25 se registran los resultados del ensayo Proctor en muestras
experimentales C-03, asi mismo, en la grafica 11, se presentan las curvas de

compactacién, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

_ C-03
DOSIFICACION 0.C.H. (%) M.D.S. (g/cm3)
Natural (100% S) 11.19 1.73

20% R.C + 80% S. 10.40 1.79

30% R.C + 70% S. 10.29 1.82

40% R.C +60% S. 10.17 1.93

50% R.C + 50% S. 10.82 1.76

Tabla 25: Proctor modificado en muestras experimentales C-03. Fuente: Propia

Curva de compactacion C-03

6 7 8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)

20% R.C +80% S. -+-30% R.C +70% S. ==40% R.C +60% S. -=-50% R.C +50% S.

Gréfica 11: Curvas de compactacion de muestras experimentales C-03. Fuente: Propia

14
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CAPACIDAD DE SOPORTE - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-01

En latabla 26, se registran los resultados del ensayo de capacidad de soporte en
muestras experimentales C-01, para una compactaciéon al 95% y 100% de la
M.D.S., asi mismo, en la grafica 12, se presentan las curvas de carga —

penetracion, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

C-01
DOSIFICACION CBR (%) al 95% M.D.S. | CBR (%) AL 100% M.D.S.
Natural (100% S) 3.12 4.09
20% R.C + 80% S. 5.88 8.18
30% R.C + 70% S. 7.28 9.34
40% R.C + 60% S. 10.12 11.52
50% R.C + 50% S. 6.2 8.7

Tabla 26: CBR(%) al 95%M.D.Sy 100% M.D.S en muestras experimentales C-01. Fuente: Propia

CBR-MUESTRAS EXPERIMENTALES C-01

11.52%

8.7%

9 8
o |
B s '
4.09% | ol
4 |
|
|
2 3.12 |
|
Natural (100% S) | 20%R.C+80% S. 30%R.C+70% S. 40%R.C+60% S. 50%R.C+ 50% S.
—e—CBR (%) al 95% M.D.S. 3.12 5.88 7.28 10.12 6.2
CBR (%) AL 100% MD.S. 4.00 8.18 9.34 1152 8.7

Gréfica 12: CBR al 95% M.D.S y 100% M.D.S de C-01. Fuente: Propia
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CAPACIDAD DE SOPORTE - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-02

En la tabla 27, se registran los resultados del ensayo de capacidad de soporte en
muestras experimentales C-02, para una compactacion al 95% y 100% de la
M.D.S., asi mismo, en la grafica 13, se presentan las curvas de carga —

penetracion, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

C-02
DOSIFICACION CBR (%) al 95% M.D.S. | CBR (%) AL 100% M.D.S.
Natural (100% S) 3.18 4.13
20% R.C + 80% S. 5.25 8.64
30% R.C +70%S. 7.23 9.25
40% R.C + 60% S. 9.52 11.45
50% R.C + 50% S. 6.7 9.10

Tabla 27: CBR(%) al 95% M.D.Sy 100%M.D.S en muestras experimentales C-02. Fuente: Propia

CBR-MUESTRAS EXPERIMENTALES C-02

S
) :
& b
O I
I
I
I
I
2 3.18 i
0 I
Natural (100% S) 20% R.C + 80% S. 30%R.C + 70% S. 40% R.C™+ 60% S. 509% R.C + 50% S.
—&—CBR (%) al 95% M.D.S. 3.18 525 7.23 9.52 6.7
CBR (%) AL 100% M.D.S. 4.13 8.64 9.25 1145 9.10

Grafica 13: CBR al 95% M.D.Sy 100% M.D.S de C-02 . Fuente: Propia
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CAPACIDAD DE SOPORTE - MUESTRAS EXPERIMENTALES C-03

En la tabla 28, se registran los resultados del ensayo de capacidad de soporte en
muestras experimentales C-03, para una compactacion al 95% y 100% de la
M.D.S., asi mismo, en la grafica 14, se presentan las curvas de carga —

penetracion, en ellas, se evidencian los cambios producidos en esta propiedad.

C-03
DOSIFICACION CBR (%) al 95% M.D.S. | CBR (%) AL 100% M.D.S.
Natural (100% S) 3.43 4.92
20% R.C + 80% S. 5.12 8.46
30% R.C + 70% S. 7.20 10.56
40% R.C + 60% S. 11.10 13.5
50% R.C + 50% S. 6.45 8.85

Tabla 28: CBR 95% M.D.S Y 100% M.D.S en muestras experimentales C-03. Fuente: Propia

CBR-MUESTRAS EXPERIMENTALES C-03

8.85%

4.92%

I
I
I 6.45%
I

3.43% :

Natural (100% S) 20% R.C +809% S. 30% R.C+70% S. 40% R.C + 60% S. 50% R.C+50% S.
343 512 7.20 11.10 6.45
4.92 8.46 10.56 13.5 8.85

Gréfica 14: CBR 95% M.D.S Y 100% M.D.S C-03. Fuente: Propia
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DISCUSION
MUESTRAS NATURALES DE SUBRASANTES ARCILLOSAS

Se analizaran e interpretaran los resultados de ensayos de laboratorio realizados a las
muestras de suelo natural (C-01, C-02 y C-03), siendo dichos ensayos los siguientes:
contenido de humedad, granulometria por tamizado, limites de consistencia, Proctor
modificado y relacién de soporte de california (CBR); de esta manera, se tendra una
mejor concepcidn de las propiedades fisico-mecanicas del suelo extraido.
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRAS NATURALES
Segun [20], nos dice que la humedad natural, asi como la densidad del suelo,
afectan directamente a su capacidad de resistencia, es por ello la importancia de
conocer dichas propiedades, mostrandose a continuacién, el contenido de
humedad de las muestras naturales analizadas.
Grafica 15: Contenido de humedad muestras naturales. Fuente: Propia
CONTENIDO DE HUMEDAD

23% 22.5% 22,320

17.99%

C-01 C-02 C-03
CALICATA

Como se observa en la gréfica 15, el suelo natural de la calicata C-01 presenta
un mayor contenido de humedad, teniendo un valor de 22.5%, mientras, la
calicata C-02 presenta un menor porcentaje del contenido de la misma, siendo
este del 17.99%.

No obstante, segiin ensayo Proctor modificado, todas las calicatas presentan una
humedad natural por encima de la Optima, siendo esto indicio que el suelo se
encuentra saturado, por consecuente, como posibles soluciones ante este
problema, [20] propone las siguientes: intensificar la energia de compactacion,
airear el suelo o sustituirlo, cabe recalcar que, la presente propuesta de
investigacion plantea sustituir parcialmente el suelo por residuos calceros

(Balbas de conchas e abanico).
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DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - MUESTRAS NATURALES

En base a lo obtenido en los ensayos de granulometria por tamizado como
sedimentacion, se observa en todas las muestras que, el pasante a la malla N°200
es superior al 80%, lo cual implica, una granulometria muy fina, es decir,

predominio de limos y/o arcillas.

Grafica 16: Analisis granulométrico — Pasantes a la malla N°200. Fuente: Propia

ANALISIS GRANULOMETRICO-PASANTES A LA MALLA N°200

02.98%

88.14%

83.08%

C-01 C-02 C-03

Limo/Arcilla (%6)
<0.075mm

De los porcentajes observados en la grafica 16, y, en base a la clasificacion por
tamafio de particulas establecida por [20], se afirma que, las muestras del suelo

natural C-01, C-02 y C-03 se clasifican como arcillas
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LIMITES DE CONSISTENCIA - MUESTRAS NATURALES

El comportamiento de las arcillas depende de la humedad de las mismas, esta
propiedad al variarse genera un cambio en el estado del suelo; alterando su
estabilidad, el registro de dichas humedades que ocasionan que el suelo cambie
de estado, se les conoce como limites de consistencia [28]. En la presente
investigacion se muestran en la tabla 17 los resultados obtenidos para las
muestras naturales, sin embargo, en la grafica 17, se hace énfasis en sus indices

de plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD-MUESTRAS

NATURALES
35%
~;
_30% &
S 259% 22% R
g 2 21% 6 21% =
R 20% ~=---gEEEE - R - - S
h.;
g 15% 28
S
10% 3
_______________________ ]
_______________________ =
5%
(] % ::
0% 8 &
c-01 C-02 C-03
CALICATA

Gréfica 17: Indice de plasticidad — muestras naturales. Fuente: Propia

Como se observa en la grafica 17 y en base a la clasificacidn de suelo segin su
indice plastico (tabla 01) emitido por [20], se afirma que, las muestras naturales
de las calicatas C-01, C-02 y C-03, presentan una plasticidad alta, siendo esto

caracteristico de suelos muy arcillosos.

CLASIFICACION DE SUELO - MUESTRAS NATURALES

Para clasificar el suelo segun la AASHTO vy el sistema SUCS, para la presente
investigacion, se considerd lo siguiente, al poseer todas las muestras una
granulometria fina (pasante a la malla N°200 mayor al 50%), fue necesario los
ensayos de granulometria por tamizado y limite de consistencia.

Segun la Tabla 22, se aprecia que, la muestra natural de las calicatas C-01, C-02
y C-03 son suelos de alta plasticidad, una arcilla (CL).

La discusion en este apartado corresponde al indice de grupo de cada muestra
(IG), segun [20] afirman que, al poseer las tres muestras un indice de grupo

superior a 9, es de esperarse un desempefio como subrasante muy pobre.
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PROCTOR MODIFICADO - MUESTRAS NATURALES
La compactacion del suelo, es fundamental en la subrasante donde se asentara
un pavimento, pues con este medio, se aumenta la resistencia y disminuye la
comprensibilidad del terreno [28].
En la grafica 18, se observa los valores correspondientes a la méaxima densidad
seca por cada muestra, obteniéndose el maximo valor de 1.73 g/cm3 para la

calicata C-03, mientras, el menor valor de 1.61 g/cm3 para la C-01.

Maxima Densidad Seca (g/m3)

1.75% 1.73%
1.71%

1.7%

1.65%
1.61%
1.6%

1.55%
C-01 C-02 C-03

CALICATA
Maxima Densidad Seca (g/m3)

Gréfica 18: Gravedad especifica de muestras naturales. Fuente: Propia

Asi mismo, en la gréfica 19, se presenta el registro de humedades 6ptimas por
cada calicata, observandose un maximo valor en este parametro de 12.28%
correspondiente a la muestra C-01, mientras, el menor valor es de 11.19% de la
C-03.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD-
M.NATURALES

13%

12.28%
12%
11.38%
11.19%

11%

10%
C-01 C-02 C-03
CALICATA

Contenido de Humedad (%)

Gréafica 19: 6ptimo Contenido de humedad — muestras naturales. Fuente: Propia
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Dichos resultados son acordes a lo esperado, pues se cumple la relacién, a mayor
contenido de humedad, menor densidad seca, del mismo modo, en viceversa; lo
antes mencionado se sustenta de la siguiente manera, al incrementar el contenido
de humedad, las particulas de agua aumentan, tratando estas de llenar el nimero
de vacios de aire atrapadado, en consecuencia, el suelo presentara un incremento
en su fase liquida, disminuyendo la solida, por tanto, es de esperarse densidades
secas inferiores [28].

CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) - MUESTRAS NATURALES

La importancia de este ensayo radica en que se evalla la resistencia de la
subrasante para su uso en pavimentos, dicho valor estard referido para una
penetracion de 2.54mm (0.17”) segun [20], en efecto, en la grafica 20, se resumen

los resultados obtenidos para las muestras naturales analizadas.

CBR (%) MUESTRAS NATURALES

4.92%

4.09% 4.13%

4%
3.43%

3.12% 3.18%

309

CBR (%)

204

1%

0%
C-01 C-02 C-03

O CBR (%) al 95% M.D.S. CBR (%) AL 100% NLD.S.

Gréfica 20: Capacidad de soporte — muestras naturales. Fuente: Propia

De la grafica anterior, se observa para un 100% de la M.D.S. del suelo, la calicata
C-03 alcanza un valor maximo de CBR del 4.92%, mientras, el menor valor lo
alcanza la calicata C-01 con 4.09%; en cuanto al 95% de la M.D.S., se observa
que las calicatas C-03 alcanza el valor maximo de 3.43%, mientras, en la calicata
C-01 sigue obteniendo el menor valor 3.12%.

Ademas, de la grafica 20 se observa que, para un 95% de la M.D.S., las tres
muestras de subrasantes arcillosas poseen un 3% > CBR < 7%, clasificandose

como una subrasante pobre segin [20], asi mismo, se recomienda en caso se



93

tenga un suelo de fundacion con esta caracteristica, se debera plantear su
mejoramiento; fundamentandose de este modo la propuesta de estabilizacion a

evaluar.

BALBAS DE CONCHAS DE ABANICO

De lo mostrado en la tabla 21, se afirma que, las balbas de las conchas de abanico
tratadas poseian una humedad natural de 0.43%, cuya densidad alcanzé los 2.10 g/ml,
presentando un contenido total de 97.74 % de calcio (CA), silicio 0.688%, estroncio
0.577%, azufre 0.478%, potasio 0.376%, hierro 0.158%, fosforo 0.091%, circonio

0.059%. Teniendo en cuenta que el calcio es su principal componente.

MUESTRAS EXPERIMENTALES: SUELO MAS RC
En el presente item, se analizaran los resultados de ensayos de laboratorio realizados a
las muestras experimentales, para ello, se cuantificard el cambio generado en las
propiedades de cada una, esto mediante la relacion existente entre los resultados de las
combinaciones respecto a la muestra natural; para luego, con los cambios obtenidos,
evaluar la influencia de cada estabilizante sobre el suelo, de esta forma, se tendra un
mejor criterio en la seleccion del porcentaje mas favorable y el menos desfavorable, a
continuacion, se desarrollara lo antes mencionado en las propiedades de interés (LL, LP,
IP, OCH, MDS y CBR).

LIMITE LIQUIDO

En la tabla 29 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y combinacion empleada.

_ C-01 C-02 C-03
DOSIFICACION LL %) ) L0
Natural (100% S) 36 37 37

20% R.C +809% S. 30 28 28
30% R.C + 70% S. 29 29 29
40% R.C + 609% S. 33 34 32
50% R.C + 50% S. 31 32 34

Tabla 29: Limite liquido (%) en todas las muestras analizadas. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedi6 a realizar las gréficas 21, 23 y 24, en base
a ellas, se cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi

mismo, se comparara y evaluara los resultados obtenidos.



37%
35%
33%
31%
29%

HUMEDAD(%)

27%

25%

20% R.C + 80% S.
30% R.C+70% S.
040% R.C + 60% S.
@50% R.C+50% S.

@ Natural (100% S)

LIMITE LIQUIDO-MUESTRA DE SUBRASANTE C-01

30%

29%

33%

LL (%)
C-01
30
29
33
31
36

31%

36%

% Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el LL (%) se

reduce a 6 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el LL (%) se

reduce a 7 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el LL (%) se

reduce a 3 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el LL (%) se

reduce a5 veces respecto la muestra natural.

Grafica 21: Limite liquido en muestras de subrasante C-01. Fuente: Propia
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LIMITE LIQUIDO-MUESTRA DE SUBRASANTE C-02

40% 3794
34%
s 35% 120
2 30% 28% 29
a
§ 25%
20%
15%
° LL (%)
C-02
20% R.C + 80% S. 28
30% R.C +70% S. 29
[40% R.C + 60% S. 34
E50% R.C + 50% S. 32
B Natural (100% ) 37

Gréfica 22: Limite liquido en muestras de subrasante C-02.Fuente: Propia

*
°e

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el LL (%) se

reduce a 9 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el LL (%) se
reduce a 8 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el LL (%) se
reduce a 3 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el LL (%) se

reduce a 5 veces respecto la muestra natural.
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LIMITE LIQUIDO-MUESTRA DE SUBRASANTE C-03
37%

36%
34%

s
= 32%
2 32%
a
= 29
28
28%
24%
° LL (%)
C-03
20% R.C + 80% S. 28
30% R.C + 70% S. 29
£40% R.C + 60% S. 32
B50% R.C+50% S. 34
@ Natural (100% S) 37

Grafica 23: Limite liquido en muestras de subrasante C-03.Fuente: Propia

% Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el LL (%) se
reduce a 9 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el LL (%) se
reduce a 8 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el LL (%) se
reduce a 4 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el LL (%) se

reduce a 3 veces respecto la muestra natural.

Como se aprecia en las gréficas 32, 33 y 34, para las muestras experimentales
C-01, C-02 y C.03, se observa que al aumentar el contenido de RC, es decir, al
pasar de 20% ,30% 40% Y 50%, los resultados obtenidos son muy variados, lo

cual implica que si existe una reduccién constante del LL (%).
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En la tabla 30 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y dosificacion empleada.

DOSIFICACION col €02 €03
LP (%) LP (%) LP (%)
Natural (100% S) 15 15 16
20% R.C + 80% S. 14 15 16
30% R.C + 70% S. 13 14 15
40% R.C +60% S. 12 13 14
50% R.C + 50% S. 13 13 12

Tabla 30: Llimite plastico (%) en todas las muestras analizadas. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedi6 a realizar las graficas 24, 25y 26, en base

a ellas, se cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi

mismo, se comparara y evaluara los resultados obtenidos.

18%
17%
16%
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14%
13%
12%
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10%

HUMEDAD(%)

20% R.C + 80% S.

30% R.C+ 70% S.

40% R.C + 60% S.
@d50% R.C +50% S.
O Natural (100% S)

MUESTRA DE SUBRASANTE C-01

14

15%

13%
12%

LP(%)
c-01
14

13

13

15

Grafica 24: Limite plastico en muestras de subrasante C-01. Fuente: Propia

% Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el LP (%) se reduce

a 1 ves respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el LP (%) se

reduce a 2 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el LP (%) se
reduce a 3 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacién 50%CAR + 50%S: el LP (%) se

reduce a 2 veces respecto la muestra natural.
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Grafica 25: Limite plastico en muestras de subrasante C-02. Fuente: Propia

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el LP (%) se reduce

a 3 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacién 30%RC + 70%S: el LP (%) se

reduce a 1 veces respecto la muestra natural.
%+ Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el LP (%) se

reduce a 2 veces respecto la muestra natural.

reduce a 2 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el LP (%) se
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MUESTRA DE SUBRASANTE C-03
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Grafica 26: Limite plastico en muestras de subrasante C-03. Fuente: Propia

X/
X4

% Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el LP (%) se reduce
a 3 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el LP (%) se
reduce a 1 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el LP (%) se
reduce a 2 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el LP (%) se

reduce a 4 veces respecto la muestra natural.

Como se aprecia en las graficas 24, 25 y 26, para las muestras experimentales
C-01, C-02 y C.03, se observa que, al aumentar el contenido de RC, es decir, al
pasar por los diferentes porcentajes, los resultados obtenidos tienden a

disminuir, lo cual implica que existe una ligera reduccion del LP (%).
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INDICE DE PLASTICIDAD
En la tabla 31 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y dosificacion empleada.

C-01 C-02 C-03
DOSIFICACION
IP(%0) IP(%0) IP(%)
Natural (100% S) 21 22 21
20% R.C +80% S. 19 18 19
30% R.C + 70% S. 18 19 18
40% R.C + 60% S. 19 20 19
50% R.C +50% S. 20 18 20

Tabla 31: indice plastico(%) en todas las muestras analizadas. Fuente:Propia

Con los datos presentados, se procedié a realizar las graficas 27, 28 'y 29, en base
a ellas, se cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi

mismo, se comparara y evaluara los resultados obtenidos.

MUESTRA DE SUBRASANTE C-01
23%

22%

~_ 0,
S 21% 21
2 20%
g 20%
19 19%
§ 19%
18
18%
0,
17% %)
C-01
20% R.C + 80% S. 19
30% R.C + 70% S. 18
40% R.C + 60% S. 19
B50% R.C +50% S. 20
@ Natural (100% S) 21

Gréfica 27: indice plastico en muestras de subrasante C-01. Fuente: Propia

% Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el IP (%) se reduce

o
25

a 2 veces respecto la muestra natural.

Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el IP (%) se reduce

e

*

a 3 veces respecto la muestra natural.
% Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el IP (%) se
reduce a 2 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacién 50%CAR + 50%S: el IP (%) se

reduce a 1 veces respecto la muestra natural

o
A5

e

%
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Grafica 28: indice plastico en muestras de subrasante C-02. Fuente: Propia

%+ Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el IP (%) se reduce

a 3 veces respecto la muestra natural.
¢+ Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el IP (%) se reduce

a 2 veces respecto la muestra natural.
%+ Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el IP (%) se

reduce a 5 veces respecto la muestra natural.
% Cambio cuantificado de la combinacién 50%CAR + 50%S: el P (%) se

reduce a 5 veces respecto la muestra natural.




102

MUESTRA DE SUBRASANTE C-03
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Gréfica 29: indice plastico en muestras de subrasante C-03. Fuente: Propia

+ Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el IP (%) se reduce
a 6 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el IP (%) se reduce
a 6 veces respecto la muestra natural.

%+ Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el IP (%) se
reduce a 5 veces respecto la muestra natural.

% Cambio cuantificado de la combinacién 50%CAR + 50%S: el IP (%) se

reduce a 4 veces respecto la muestra natural.

Como se aprecia en las graficas 27,28,29, para las muestras experimentales
C-01, C-02 y C-03 se observa que al aumentar el contenido de RC, es decir, al
pasar de 20%,30%, 40% Y 50% , el cambio cuantificado disminuye, lo cual

indica una reduccion en el indice plastico de forma constante.




BC-01 0.C.H. (%)
C-02 O.C.H. (%)
C-03 O.CH. (%)
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
En la tabla 32 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y dosificacion empleada.

DOSIFICACION c-ol S St
0.C.H. (%) 0.C.H. (%) 0.C.H. (%)

Natural (100% S) 12.28 11.38 11.19

20% R.C + 80% S. 10.57 10.99 10.40

30% R.C + 70% S. 10.42 10.64 10.29

40% R.C + 60% S. 10.33 10.36 10.17

50% R.C + 50% S. 11.33 11.33 10.82

Tabla 32: OCH (%) en todas las muestras analizadas. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedio a realizar la grafica 30, en base a ella, se
cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi mismo, se

comparard y evaluara los resultados obtenidos.
HUMEDAD OPTIMA DE MUESTRAS NATURALES Y EXPERIMENTALES

12.28%

11.38% o, 11.33% 11.33%
11.19% 10.99%

570 10.64%
10.57% 10.4% 10.42% ’ 1029% 1033%  10.36%

10.17%

10.82%

Natural (100% S) 20% R.C + 80% S. 30%R.C +70% S. 40% R.C+60% S. 50%R.C + 50% S.

12.28 10.57 1042 1033 11.33
11.38 1099 10.64 10.36 11.33
11.19 1040 10.29 10.17 10832

Graéfica 30: Optimo contenido de humedad en muestras de subrasante C-01-C02 Y C-03. Fuente: Propia
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-01

7
L X4

¢

o
A

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el OCH (%) se
reduce a 1.71 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el OCH (%) se
reduce a 1.86 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el OCH (%) se
reduce a 1.95 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el OCH (%) se

reduce 0.95 veces respecto la muestra natural.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-02

o
25

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el OCH (%) se
reduce a 0.39 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el OCH (%) se
reduce a 0.74 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el OCH (%) se
reduce a 1.02 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el OCH (%) se

reduce a 0.05 veces respecto la muestra natural

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-03

e

*

o
%

e

AS

L)

Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el OCH (%) se
reduce a 0.76 veces respecto la muestra natural.

Cambio cuantificado de la combinacién 30%RC + 70%S: el OCH (%) se
reduce a 0.9 veces respecto la muestra natural.

Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S: el OCH (%) se
reduce a 1.02 veces respecto la muestra natural.

Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el OCH (%) se

reduce a 0.37 veces respecto la muestra natural

Como se aprecia en las grafica 30, para todas las muestras experimentales C-01,

C02 y C-03, se observa que, al incrementarse la cantidad de RC, los cambios

generados en el OCH (%) tienden a ser variados. Sin embargo, existe una
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tendencia mucho mas visible con el incremento de RC, pues en base a lo
cuantificado, se percibe una reduccion constante en el porcentaje de humedad
Optima.

MAXIMA DENSIDAD SECA

En la tabla 33 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segln sea la calicata y dosificacion empleada.

- C-01 C-02 C-03
DOSIFICACION M.D.S. (g/lcm3) M.D.S. (g/lcm3) M.D.S. (g/cm3)
Natural (100% S) 1.61 1.71 1.73

20% R.C + 80% S. 1.71 1.76 1.79
30% R.C + 70% S. 1.84 1.83 1.82
40% R.C + 60% S. 1.98 1.96 1.93
50% R.C + 50% S. 1.69 1.74 1.76

Tabla 33: M.D.S. (g/cm3) de todas las muestras analizadas. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedio a realizar la grafica 31, en base a ella, se
cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi mismo, se

comparara y evaluaré los resultados obtenidos.

Grafica 31: Maxima densidad seca en muestras de subrasante C-01, C-02 Y C-03. Fuente:
Propia
MAXIMA DENSIDAD SECA DE LAS MUESTRAS NATURALES Y EXPERIMENTALES

1.98 g7em3 1.96 g/lem3 1.93 glem3

184 g/em3 183 g/em3  1.82 glem3
176 gem3 179 glem3 - © L74gems 176 glem3

1.73 g/lem3
1.71 g/em3 g/ 1.71 g/em3 1.69 g/cm3

1.61 g/em3

Natural (100% S) 20%R.C+80% S 30%R.C+70% S 40%R.C+60% S 50%R.C+ 50% S
C-01 MD.S. (glem3) 1.61 171 1.84 1.98 1.60
C-02 M D.S. (g/em3) 1.71 1.76 1.83 1.96 1.74
C-03 MD.S. (glem3) 1.73 1.79 1.82 1.93 1.76

MAXIMA DENSIDAD SECA C-01
%+ Cambio cuantificado de la combinacién 20%RC+ 80%S: el M.D.S (%) se

aumento a 0.10 veces respecto la muestra natural.
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Cambio cuantificado de la combinacién 30%RC + 70%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.23 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.37 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el OCH (%) se

aumento 0.08 veces respecto la muestra natural.

MAXIMA DENSIDAD SECA C-02

¢

o
A5

e

*
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Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.05 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacién 30%RC + 70%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.12 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacidon 40%CAR + 60%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.25 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacién 50%CAR + 50%S: el M.D.S (%) se

aumentd a 0.03 veces respecto la muestra natural

MAAXIMA DENSIDAD SECA C-03

X/
o

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC+ 80%S: el M.D.S (%) se
aumentd a 0.06 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S: el M.D.S (%) se
aumento a 0.09 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacién 40%CAR + 60%S: el M.D.S (%) se
aumentd a 0.20 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S: el M.D.S (%) se

aumento a 0.03 veces respecto la muestra natural

Como se aprecia en la grafica 44, para todas las muestras experimentales C-
01, C02 y C-03, se observa que, al incrementarse la cantidad de RC, los
cambios generados en la MDS (g/cm3) tienden a ser ligeramente
ascendentes, lo cual implica el incremento de esta propiedad, no obstante,
existen cambios mas pronunciados al incrementar el contenido de RC,

percibiéndose un aumento constante en la maxima densidad seca.



CAPACIDAD DE SOPORTE AL 95% DE LA M.D.S.

En la tabla 34 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y dosificacion empleada.
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C-01 C-02 C-03
DOSIFICACION | CBR (%) al | CBR (%) al | CBR (%) al
95% M.D.S.|95% M.D.S.[95% M.D.S.
Natural (100% S) 3.12 3.18 3.43
20% R.C + 80% S. 5.88 5.25 5.12
30% R.C + 70% S. 7.28 7.23 7.20
40% R.C + 60% S. 10.12 9.52 11.1
50% R.C + 50% S. 6.20 6.70 6.45

Tabla 34: CBR (%) en todas las muestras analizadas al 95% de su M.D.S. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedié a realizar la gréafica 32, en base a ellas,

se cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi mismo, se

comparara y evaluaré los resultados obtenidos.

CBR 95 (%)

35
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25
20
15 3.43%
10 3.18%
3.12%
5
0
Natural
C-03 3.43
C-02 3.18
C-01 3.12

5.12%
5.25%
5.88%

20%R.C + 80%
S.

5.12
5.25
5.88

7.2%

7.23%

7.28%

30%R.C + 70%
S.

7.20
7.23
7.28

CAPACIDAD DE SOPORTE AL 95 % DE LA M.

11.1%

9.52%

10.12%

40%R.C + 60%
S.

11.1
9.52
10.12

6.45%

6.7%

6.2%

50%R.C + 50%
S.

6.45
6.70
6.20

Grafica 32: CBR (95% de la MDS) en muestras de subrasante C-01,C.02 y C-03. Fuente:

Propia

D.S.



CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-01
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Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aumento en 2.76 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aumento en 4.16 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aumentd en 7 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aumento en 3.08 veces respecto la muestra natural.

CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-02

X/
X4

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aumento en 2.07 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aument6 en 4.05 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aumento en 6.34 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aument6 en 3.52 veces respecto la muestra natural.

CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-03

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aumento en 1.69 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aumento en 3.77 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aumento en 7.67 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aumento en 3.02 veces respecto la muestra natural.
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Como se aprecia en la grafica 47, al aumentar el contenido de RC para las
muestras experimentales C-01, C-02 y C.03, se perciben cambios favorables,
pues la capacidad de soporte del suelo tiende a incrementarse al 40% RC, sin
embargo, el incremento de RC del 50% resulta perjudicial, se registraron
cambios pronunciados en el CBR, pues en todas las muestras analizadas, con

este porcentaje tiende a bajar su capacidad de soporte.

CAPACIDAD DE SOPORTE AL 100% DE LA M.D.S.
En la tabla 35 se muestran los resultados correspondientes a esta propiedad,

registrandolos segun sea la calicata y dosificacion empleada.

C-01 C-02 C-03
: CBR (%) al | CBR (%) al | CBR (%) al
DOSIFICACION 10(()%) 10(()%) 10(()%)
M.D.S. M.D.S. M.D.S.
Natural (100% S) 4.09 4.13 4.49
20% R.C + 80% S. 8.18 8.64 8.46
30% R.C + 70% S. 9.34 9.25 10.56
40% R.C + 60% S. 11.52 11.45 13.5
50% R.C +50% S. 8.70 9.10 8.85

Tabla 35: CBR en todas las muestras analizadas al 100% de su M.D.S. Fuente: Propia

Con los datos presentados, se procedi6 a realizar la grafica 33, en base a ellas,
se cuantificaran los cambios generados en las muestras ensayadas, asi mismo, se

comparara y evaluara los resultados obtenidos.

CAPACIDAD DE SOPORTE AL 100 % DE LA M.D.S.

40 13.5%
3 10.56%
30 8.85%
= 11.45%
> 25
= 0,
S a0 9.1%
- 4.49%
e 15
8 L 4.4 8.18% 9.34% - 8.7%
4V i x
Natural (100%  20%R.C +80% 30%R.C+70% 40%R.C+60% 50%R.C+ 50%
S) S. S. S. S.
== (C-03 4.49 8.46 10.56 13.5 8.85
C-02 4.13 8.64 9.25 11.45 9.10
——C-01 4.09 8.18 9.34 11.52 8.70

Grafica 33: CBR (100% de la MDS) en muestras de subrasante C-01. Fuente: Propia



CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-01
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Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aument6 en 4.09 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aument6 en 5.25 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aument6 en 7.43 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aumento en 4.61 veces respecto la muestra natural.

CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-02

X/
X4

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aumento en 4.51 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aument6 en 5.12 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aument0 en 7.32 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aumento en 4.97 veces respecto la muestra natural.

CAPACIDAD DE SOPORTE M.D.S. C-03

Cambio cuantificado de la combinacion 20%RC + 80%S:
MDS) aumento en 3.97 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 30%RC + 70%S:
MDS) aumento en 6.07 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 40%CAR + 60%S:
MDS) aument6 en 9.01 veces respecto la muestra natural.
Cambio cuantificado de la combinacion 50%CAR + 50%S:

MDS) aumento en 4.36 veces respecto la muestra natural.
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Como se aprecia en la grafica 50, para todas las muestras experimentales C-01,
C-02 y C-03, se observa que, al aumentar la cantidad de RC maés de un 50%, de
este existe cambios desfavorables sobre el CBR, pues este tiende a disminuir; no
obstante, al aumentar el contenido 6ptimo de RC es de 40%, donde se percibe

un incremento en la capacidad de soporte del suelo.

SELECCION DE LA COMBINACION FAVORABLE Y DESFAVORABLE

En base a la cuantificacion de cambios desarrollados se observo que, los RC influyen
en las propiedades fisico-mecénicas de las muestras de suelo analizadas, sin embargo,
los cambios que estas generan son muy variados, no obstante, tienden a generar cambios
favorables mucho mas notorios a medida que se incrementa su contenido hasta en un
cierto limite.

Bajo este enfoque, se selecciond la combinacion favorable, siendo esta del 40%RC +
60S%, y asi mismo la mas desfavorable 50%RC+50%S. analizandose para su seleccion,
las siguientes propiedades de muestras arcillosas: plasticidad, méxima densidad seca,

optimo contenido de humedad y valor de soporte californiano.

Respecto a su (IP) con estos porcentajes, ambos porcentajes favorable y desfavorable
influye en la disminucion del 2% hasta el 3% de la muestra natural, asi mismo, segun
[20], lo que se busca es disminuir el valor de este parametro, pues asi, se reducira la
sensibilidad ante el agua que tendra el suelo al desempefiarse como subrasante,
volviéndolo de esta manera, mucho mas estable, es por ello que, en base a la grafica 34,
afirmamos lo siguiente, pues existe una tendencia en las combinaciones que contienen

este porcentaje a disminuir el IP.

INDICE DE PLASTICIDAD
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H40%R.C+60% S.  mNatural (100% S) 50% R.C + 50% S.

Gréfica 34: indice de plasticidad en muestras de subrasante C-01, C-02 y C-03. Fuente: Propia
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En cuanto a la maxima densidad seca, se ve en el grafico 35, que el contenido favorable
es del 40%RC, ocasionando un incremento en esta propiedad, asi mismo, conforme
asciende este pardmetro, desciende el 6ptimo contenido de humedad, generando
cambios ligeramente beneficios en la MDS, por otro lado, la mas desfavorable del 50%

comienza a disminuir notablemente el M.D.S y comienza aumentar su optimo contenido

de humedad.
1.98 1.96 1.93
1.73 1.76
W40% R.C+60% S.
M Natural (100% S)
E50% R.C+50%S.
=
M.D.S. (G/CM3) M.D.S. (G/CM3) M.D.S. (G/CM3)
Cc-01 Cc-02 C-03

Gréfica 35: Maxima densidad seca en muestras de subrasante C-01, C-02 y C-03. Fuente: Propia

En tanto, para analizar el valor de soporte californiano segun [20], indica que este
parametro es el mas importante en subrasantes, pues su incremento conlleva en el disefio
de pavimento a una reduccion en el espesor de capa, mostramos los resultados de CBR
para el porcentaje favorable y desfavorable en las gréficas 36 y 37; aprecidndose que,
para las combinacion con 40%RC notamos un incremento ascendente en el CBR al 95%,
por consiguiente, el porcentaje desfavorable 50% notamos un descenso notorio que al
aumentar cantidades mayores esta serd ain mas desfavorable.

El CBR al 100%, se aprecia que, el porcentaje favorable de 40%RC + 60%S, alcanzo
un incremento superior a 7.43%, 7.32% y 9.01% veces su valor natural en todas las
muestras (C-01, C-02 y C-03), quedando determinado de esta forma el porcentaje
optimos y mas favorable del estabilizante, mientras el porcentaje desfavorable de
50%RC+50%S, decrecid en 2.82%, 2.35% y 4.65% del porcentaje favorable
acercandose al CBR de la muestra natural, quedando determinado que de esta forma

como el porcentaje desfavorable.
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Grafica 36: CBR (%) en muestras de subrasante C-01,C-02 y C-03 Favorable y Desfavorable. Fuente: Propia
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Gréfica 37: CBR (%) en muestras de subrasante C-01, C-02 y C-03 mas favorable y Desfavorable. Fuente:

Propia
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EVALUACION ECONOMICA

En este apartado, se analizé la rentabilidad econdmica de la propuesta de estabilizacion
investigativa, la cual determina en incorporar al suelo agregados de RC (RESIDUOS
CALCAREOS)

Para la realizacion del analisis, se tuvo que fijar otra técnica que de igual forma
solucione la problematica del suelo, con el fin de realizar una comparativa entre ambas

propuestas.

En base a los ensayos de laboratorio desarrollados, se observd que, todas las muestras
naturales de subrasantes arcillosas alcanzaban un CBR (95%) 3 > (subrasante pobre),
asi mismo, presenta una plasticidad alta, con un IP ( 21%, 22%,21% ), ademas, se
encontraban con una humedad natural por encima de la éptima (segun ensayo Proctor),
por ende, segun [20], propone como una posible solucion ante dichas condiciones,
sustituir completamente el suelo, siendo el Over el material sustituto cominmente

utilizado ante una estabilizacion.

En razén a esto, se realiz6 una comparativa entre los costos que conllevara el
mejoramiento a nivel de subrasante por el método tradicional (Estabilizacién con Over),
versus, la estabilizacion con la combinacion 6ptima determinada, la cual contenia RC

(Residuos Calcéareos), para ello, se desarrollaron dos analisis:

v El primer andlisis, se basé en cuantificar para ambas propuestas el costo por m2
a nivel de subrasante, es decir, no se consideraron las deméas capas del
pavimento, pues teniendo el fin y el proposito de verificar la viabilidad
econdmica de la propuesta de interés en primera instancia, para ello, se
cuantifico en que tanto afectaba la produccion de los estabilizantes hasta esta
partida, sin tener en cuenta, el beneficio que se conseguiria con ello (reduccion
de capas superiores en el pavimento).

v El segundo andlisis, es mas completo donde se planteaba desarrollar, si en el
primer analisis de propuesta de interés resultase inviable, pues aca se analizaba
el costo total del proyecto, considerando todas las capas del pavimento,
buscandose verificar si los gastos generados se compensaban con el beneficio
obtenido (gastos de produccion de estabilizantes vs reduccion de capas
estructurales), realizdndose el disefio de pavimento rigido con la metodologia
AASHTO 93.
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PRIMER ANALISIS: RENTABILIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE
POR METRO CUADRADO
En este apartado se analizara el costo generado para estabilizar una subrasante
arcillosa, mediante dos propuestas, la primera, utilizando material de remplazo
(Over), en tanto la segunda, incorporando al suelo 40%RC+60%S, para ello, se
tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:
v La seccion de subrasante utilizada (ver figura 62) fue de 1.00 m2 con
espesor de 0.30m, siendo este valor obtenido del calculo correspondiente
para material de remplazo establecido por el MTC (ver anexo 05) que a
su vez, supera los 15.00 cm minimos exigidos [20]; asi mismo, los
valores de las propiedades utilizadas corresponden a la C-01, dado que
ella presentd el menor valor de CBR (95%) natural, siendo este de
3.12%.
v Los estabilizantes seleccionados se estimaron a una misma distancia
respecto el area de ejecucion.
v El costo de las capas por encima de la subrasante, no se consideraron,
pues el propdsito en este apartado es determinar cudnto incrementa o

reduce los costos a nivel de subrasante.



ESTABILIZACION TRADICIONAL (OVER)

1.00

LEYENDA

| ] ArRENILLA
S50 OVER

Vol.= 1.00 * 1.00 * 0.30 = 0.30m3

Over = Vol. Factor compactacién
Over = 0.30 * 1.15 = 0.35m3

. L .,
Arenilla = (V%) * ( Factor compactacion)

3

0
Arenilla = < ) x 1.25 = 0.125m3
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ESTABILIZACION CON 40%RC + 60%S

1.00

1.00

LEYENDA
ISUELO

|rRC

Vol.= 1.00 * 1.00 * 0.30 = 0.30m?3

__ Vsélido _
Sg - = Vsélido = Sg * Yagua
Yagua

Ysotido = 3-236 * 1000 kg/m3 = 3236.00 kg/m3
P.S6lidosyer, = 3236.00 * 0.30 = 970.8 kg

60% CAR= 0.7* P. Solidogy;, = 582.30 kg

Figura 24: Consideraciones utilizadas para la comparativa econémica entre ambas propuestas. Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta la relacion de ACUS desarrollados para el presente

analisis. Caber recalcar que, los rendimientos considerados fueron referenciados

del libro del Ing. Ibéafiez [20], asi como también, de los antecedentes revisados,

en tanto, los precios se obtuvieron de la revista Costos, actualizados al 2023 [33].

ACUS A NIVEL DE SUBRASANTE: AMBAS PROPUESTAS

Tabla 36 ACU: Trazo, replanteo y control topografico

PARTIDA TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 1000 m2/dia TOTAL S/2.23
L . . Precio

Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/ 0.68
Operario hh 1 0.0080 26.22 0.21
Topografo hh 1 0.0080 25.17 0.20
Ayudante de Topografia hh 2 0.0160 16.76 0.27
Materiales S/1.30
Bolsa de yeso de 18 kg bol 0.0410 14.32 0.59
Acero corrugado fy= 42000 kg/cm2 kg 0.0100 4.70 0.05
Cemento Portland Tipo | bol 0.0300 21.50 0.65
Pintura esmalte sintetico (ROJO) gal 0.0005 48.31 0.02
Equipos Herramientas S/ 0.25
Desgaste de herramientas %MO 1 3.00% 0.66 0.02
Nivel Topografico (Equipo Completo) hm 1 0.0080 9.50 0.08
Estacion Total hm 1 0.0080 15.00 0.12
Wincha de 80m + cordel hm 1 0.0080 4.50 0.04

Fuente: Propia

Tabla 37 ACU: Corte a nivel de subrasante en material suelto

PARTIDA CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO
Costo por: m3 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 840 ma3/dia TOTAL S/ 9.60
L . . Precio

Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/5.83
Capataz hh 2 0.0190 31.46 0.60
Operador cargador hh 1 0.0095 119.43 1.13
Operador volquete hh 1 0.0095 255.4 2.43
Operario hh 1 0.0095 26.22 0.25
Peon hh 8 0.0762 18.65 1.42
Equipos y Herramientas S/ 3.78
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 5.53 0.17
Cargador sobre llantas 110.125H0 hm 1 0.0095 200.00 1.90
Volquete de 12 m3 hm 1 0.0095 180.00 1.71

Fuente: Propia




Tabla 38 ACU: Eliminacion externa de material excedente

Fuente: Propia

118

PARTIDA ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo por: m3 FECHA: | Mmay. 2023
Rendimiento: 728 m3/dia TOTAL S/ 10.00
S . . Precio

Descripcion und Cuadrilla | Cantidad Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/ 5.66
Capataz hh 1 0.0110 31.46 0.35
Operador cargador hh 1 0.0110 119.43 1.31
Operador volquete hh 1 0.0110 255.4 2.81
Operario hh 2 0.0220 26.22 0.58
Peon hh 3 0.0330 18.65 0.62
Equipos y Herramientas S/ 4.34
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 5.38 0.16
Cargador sobre llantas 110.125Ho hm 1 0.0110 200.00 2.20
Volquete de 12 m3 hm 1 0.0110 180.00 1.98

Tabla 39 ACU: Perfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante

PARTIDA PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE e=0.30 m
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 3000 m3/dia TOTAL S/ 3.69
S . . Precio
Descripcion und Cuadrilla | Cantidad Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/1.49
Capataz hh 1 0.0027 31.46 0.08
Operador Cisterna hh 0.8 0.0021 135.38 0.28
Operador rodillo liso hh 0.5 0.0013 116.63 0.15
Operador motoniveladora hh 0.8 0.0021 156.3 0.33
Operador Cargador hh 1 0.0027 119.43 0.32
Operario hh 1 0.0027 26.22 0.07
Peon hh 5 0.0133 18.65 0.25
Materiales S/0.18
Agua m3 1 0.0300 6 0.18
Equipos y Herramientas S/2.02
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.42 0.04
Camion Cisterna (2500 Glns.) hm 1 0.0027 161.02 0.43
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 1 0.0027 200.00 0.54
Roadillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 1 0.0027 193.91 0.52
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0027 177.27 0.48

Fuente: Propia
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ACUS A NIVEL DE SUBRASANTE: MEJORAMIENTO TRDICIONAL

Tabla 40 ACU: Estabilizacion con over (8" — 157), h=0.30m.

PARTIDA ESTABILIZACION CON OVER (8'*-15'"), h=0.30 m
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 3000 m3/dia TOTAL S/ 25.21
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — - Precio
Unitario Parcial | Total
Mano de Obra S/1.32
Capataz hh 1 0.0003 31.46 0.01
Operador Cisterna hh 0.8 0.0021 135.38 0.28
Operador rodillo liso hh 0.5 0.0013 116.63 0.15
Operador motoniveladora hh 0.8 0.0021 156.3 0.33
Operador Cargador hh 1 0.0027 119.43 0.32
Operario hh 1 0.0027 26.22 0.07
Peon hh 3 0.0080 18.65 0.15
Materiales S/ 21.88
Arenilla m3 0.3500 50 17.50
Over m3 0.1250 35 4.38
Equipos y Herramientas S/ 2.02
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.42 0.04
Camion Cisterna (2500 Glns.) hm 1 0.0027 161.02 0.43
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 1 0.0027 200.00 0.54
Rodillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 1 0.0027 193.91 0.52
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0027 177.27 0.48

Fuente: Propia

ACUS NIVEL DE SUBRASANTE: MEJORAMIENTO CON RC

Se aprecia que el costo por kg de pulverizado de RC de manera industrial es de

$/10.00, al mismo costo del proceso del pulverizado de una materia prima que

esta maquina se emplea (Pulverizado de comida de aves de corral), es por ello

que, se realizo la tabla 41, en ella se observa la optimizacion de este proceso;

recalcando lo siguiente, se considerd un rendimiento promedio para la

chancadora de 70 000 kg/dia, estando este referenciado en la revista Costos,
actualizada al 203 [51].




Tabla 41 ACU: Obtencion de agregados de RC-Industrial
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PARTIDA OBTENCION DEL RC
Costo por: kg FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 70000 kg/dia TOTAL S/ 2.54
Precio
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — -
Unitario Parcial Total

Pen | hh 03125 0.0357 18.65
Saco de balbas ( Concha de abanico) Und 0.1000
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 0.62 0.02
Tamices de 4.75 mmy 25 mm hm 2 0.2286 0.95 0.22
Chancadora Industrial hm 1 0.1143 10.00 1.14

Fuente: Propia

Tabla 42 ACU: MEZCLADO de material natural con estabilizantes para subrasantes en

Agregados de RC-pulverizado

Desgaste de herramientas
Motoniveladora 130-135 HP

%MO
hm 1

582.3000

3.00%
0.0023

18.65

0.5

0.62
177.27

MEZCLA DEL MATERIAL NATURAL CON 60% S. + 40% RC. PARA SUBRASANTE EN
PARTIDA
VIAS e=30m
Costo por: m2 FECHA: May. 2023
Rendimiento: 3480 ma3/dia TOTAL S/ 292.14
Precio
Descripci6 ill i
escripcion Und Cuadrilla | Cantidad Unitario Parcial Total
Capataz hh 0.45 0.0010 31.46 0.03
Peon hh 1 0.0023 156.3 0.36
Operario Motoniveladora hh 4 0.0092

0.17

0.02
0.41

vias e=0.30m (Mejoramiento con. RC + S)

Fuente: Propia




121

PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE: ESTABILIZACION TRADICIONAL

(OVER)

Tabla 43: Presupuesto de estabilizacién a nivel de subrasante con Over

PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE -ESTABILIZACION (OVER)

TESISTA LUGAR
ESPECIALIDAD FECHA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO P.U.S/. PARCIAL S/.
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m2 1.00 S/2.23 S/2.23
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE MATERIAL
02.01.01 CORTE NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 0.30 S/9.60 S/2.88
02.01.02 ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.39 S/ 10.00 S/3.90
02.01.03 PERFILADO NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE e=30m m2 1.00 S/ 3.69 S/ 3.69
03.00.00 PAVIMENTO
03.01.00 ESTABILIZACION CON OVER (8"-15"), h=0.30 m m2 1.00 S/25.21 S/25.21
SUBTOTAL S/ 37.91
IGV 18% S/ 6.82
COSTO TOTAL S/ 44.73

De la tabla 43, se observa que, para estabilizar un metro cuadrado de subrasante

arcillosa con espesor de 0.30m, costard S/44.73 soles si se realiza de la forma

tradicional (Over).

Fuente: Propia
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PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE: ESTABILIZACION CON

40% RC +60% S

Tabla 44: Presupuesto de estabilizacién a nivel de subrasante con 40% RC + 60%S

PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE -ESTABILIZACION RC

TESISTA LUGAR
ESPECIALIDAD FECHA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO  P.U. S/ PARCIAL S/.
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m2 1.00 S/2.23 S/2.23
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE MATERIAL
02.01.01 CORTE NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 0.30 S/9.60 S/ 2.88
02.01.02 ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.29 S/10.00 S/ 2.90
MEZCLADO DEL SUELO NATURAL 60% CON 40 % DEL RC PARA
02.01.03 SUBRASANTE EN VIAS e=30m m2 1.00 S/ 292.14 S/292.14
02.01.04 PERFILADO NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE e=30m m2 1.00 S/ 3.69 S/ 3.69
SUBTOTAL S/ 303.84
IGV 18% S/ 54.69
COSTO TOTAL S/ 358.53

Fuente: Propia

De la tabla 44, se observa que, para estabilizar un metro cuadrado de subrasante

arcillosa con espesor de 0.30m, costara S/358.53 soles si se utiliza agregados

reciclados de RC.
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SEGUNDO ANALISIS: RENTABILIDAD A NIVEL DE PROYECTO
CADA 500m
En base a los resultados de la anterior evaluacion, en primera instancia, la
propuesta de interés resulto inviable, razon por la cual, se desarrollara este
segundo analisis, en este, se evaluara el costo total que conllevard ejecutar
pavimento flexible considerando un terreno de fundacion arcilloso de 0.30m,
siendo dicho suelo de baja capacidad de soporte CBR(95%) = 3.12%, para ello,
se presentan dos opciones, la primera, estabilizar el suelo de subrasante con Over
de 8” a 157, en tanto la segunda, estabilizarlo con la combinacion optima
determinada, la cual contiene 40% RC + 60%S, de esta forma, se verificara si
los gastos generados en la produccion de los estabilizantes para mejorar la
subrasante, se compensan con el beneficio que estos generan, es decir, la
reduccion del espesor de las capas estructurales . Por consiguiente, se definira
las caracteristicas de la via de interés:

v" Tramo: Av. La Despensa desde Antenor Orrego hasta Dorado
Tipo de via: Colectora (segun [39])
Area Calculada: 5412 m2 (Ver figura 11)
Longitud: 500m

Derecho de via promedio: 10.20m

AN N NN

Ancho de calzada: 7.20m

v Ancho de veredas: 1.50m c/lado
En este apartado, se realizard el disefio del pavimento flexible con la
metodologia AASHTO 93, para luego, presupuestarse y compararse ambas

alternativas de solucion a nivel de proyecto.



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE SEGUN AASHTO 93
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Con el fin de cuantificar los cambios generados en ambas propuestas, se

conservo las mismas condiciones en ambos disefios, variando Unicamente el

CBR (95%), perteneciendo este a la calicata C-03 como ya se menciond

anteriormente.

Los parametros de disefio considerados, fueron los siguientes:

v

AN N NN

v

ESAL: 3 * 10° (Segln C.E 0.10 PAVIMENTOS URBANOS)

Nivel de confiabilidad: 85% (Via Colectora segun [39])
Desviacion estandar normal (Zr): -1.036

Variabilidad (So): 0.50 (En construccion nueva)
Variacion de servicio (APSI): 1.50

CBR (%) base granular: 80%

CBR (%) subbase granular: 40%

Coeficiente de drenaje en bases: 1.00

Los resultados obtenidos en el disefio de pavimento para ambas propuestas (ver

anexo 05), son los siguientes:

IMPRIMANTE

BASE

GRANULAR GRANULAR

SUB-BASE

Figura 25: Estructura del pavimento para la subrasante estabilizada con over
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Figura 26: Estructura del pavimento para la subrasante estabilizada con 40%RC + 60%S
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Fuente: Propia

En base a las figuras 63 y 64, observamos que, al aplicar a la subrasante 40%
RC+60%S, existe una reduccion en el espesor de las capas granulares del
pavimento (base y subbase), disminuyendo 2 pulgadas (5.00cm) cada una, esto
debido al incremento del CBR generado, verificAndose a continuacion, si este
ahorro de material se equilibra con el incremento de costos que genera la

obtencion de los estabilizantes.

A continuacion, se presenta la relacion de ACUS desarrollados para las capas
granulares y la superficie de rodadura, dado que, las partidas concernientes al
suelo estabilizado ya fueron desarrolladas en el apartado anterior (rentabilidad a
nivel de subrasante), a su vez, caber recalcar que, los rendimientos considerados
fueron referenciados del libro del Ing. Ibafiez [50], asi como también, de los
antecedentes revisados, en tanto, los precios se obtuvieron de la revista Costos,
actualizados al 2023 [51].
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ACUS A NIVEL DE PROYECTO: AMBAS PROPUESTAS

Tabla 45 ACU: Imprimacion asféltica

PARTIDA IMPRIMACION ASFALTICA
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 5700 m3/dia TOTAL S/ 4.76
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — - Preclo
Unitario Parcial | Total

Mano de Obra S/ 0.44
Capataz hh 1 0.0014 31.46 0.04
Operador Camion Imprimador hh 0.71 0.0010 188.47 0.19
Operador Barredora mecanica hh 0.71 0.0010 58.26 0.06
Operador Tractor de tiro hh 0.71 0.0010 92.96 0.09
Peon hh 2 0.0028 18.65 0.05
Materiales S/ 4.23
Asfalto liquido Gal 1 0.2550 15.27 3.89
Kerosene industrial Gal 1 0.0450 7.5 0.34
Equipos y Herramientas S/0.09
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Camion imprimador 2000glus hm 0.7125 0.0010 31.82 0.03
Barredora mecanica 10-20hp hm 0.7125 0.0010 8.97 0.01
Tractor de tiro 80 HP hm 0.7125 0.0010 14.95 0.01

Fuente: Propia

Tabla 46 ACU: Carpeta asfaltica en caliente e=10cm (4in)

PARTIDA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=10cm (4pulg)
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 1275 m3/dia TOTAL S/ 63.59
o . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — -
Unitario Parcial | Total
Mano de Obra S/ 2.90
Capataz hh 1 0.0063 31.46 0.20
Oficial hh 1 0.0063 19.13 0.12
Operario de tandem estatico hh 1 0.0063 116.63 0.73
Operario de rodillo neumatico 60-80HP hh 1 0.0063 83.81 0.53
Operador equipo pavimentadora hh 1 0.0063 135.11 0.85
Peon hh 4 0.0251 18.65 0.47
Materiales S/ 59.76
Mezcla asfaltica caliente (Incl. Transporte) m3 0.1198 498.86 59.76
Equipos y Herramientas S/ 0.93
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Rodillo tandem estatico 70-100HP hm 1 0.0063 24.54 0.15
Rodillo tandem de neumatico 60-80HP hm 1 0.0063 46.35 0.29
Pavimentadora sobre orugas 105 hm 1 0.0063 70.69 0.45

Fuente: Propia
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ACUS A NIVEL DE PROYECTO: MEJORAMIENTO TRADICIONAL

Tabla 47 ACU: Subbase granular e=20.00cm (8.0 pulg)

PARTIDA SUBBASE GRANULAR e=20 cm (8pulg)
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 2600 m3/dia TOTAL S/ 12.99
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — - Precio
Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/1.99
Capataz hh 1 0.0031 31.46 0.10
Operador Cisterna hh 1 0.0031 129.90 0.40
Operador rodillo liso hh 1 0.0031 116.63 0.36
Operador motoniveladora hh 1 0.0031 156.3 0.48
Operador Cargador hh 1 0.0031 119.43 0.37
Operario hh 2 0.0062 26.22 0.16
Peon hh 2 0.0062 18.65 0.12
Materiales S/9.73
Agua m3 0.2400 38.14 9.15
Material de subbase m3 0.0200 29.00 0.58
Equipos y Herramientas S/ 1.26
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Camion Cisterna (2500 GIns.) hm 0.3 0.0009 161.02 0.14
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 0.5 0.0015 200.00 0.30
Radillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 0.3 0.0009 180.00 0.16
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0031 200.00 0.62
Fuente: Propia
Tabla 48 ACU: Base granular e=20.00cm (8.0 pulg)
PARTIDA BASE GRANULAR €=20.00 cm ( 8.0 pulg)
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 2600 m3/dia TOTAL S/ 17.52
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — - Precio
Unitario Parcial | Total
Mano de Obra S/2.19
Capataz hh 1 0.0034 31.46 0.11
Operador Cisterna hh 1 0.0034 129.90 0.44
Operador rodillo liso hh 1 0.0034 116.63 0.40
Operador motoniveladora hh 1 0.0034 156.3 0.53
Operador Cargador hh 1 0.0034 119.43 0.41
Operario hh 2 0.0068 26.22 0.18
Peon hh 2 0.0068 18.65 0.13
Materiales S/ 13.92
Agua m3 0.2400 55.57 13.34
Material de subbase m3 0.0200 29.00 0.58
Equipos y Herramientas S/1.41
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Camion Cisterna (2500 Glns.) hm 0.3 0.0010 161.02 0.16
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 0.5 0.0017 200.00 0.34
Roadillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 0.3 0.0010 193.91 0.19
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0034 200.00 0.68

Fuente: Propia
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ACUS A NIVEL DE PROYECTO: MEJORAMIENTO CON 40RC% + 60% S

Tabla 49 ACU: Subbase granular e=15cm (6pulg)

PARTIDA SUBBASE GRANULAR e=15cm (6pulg)
Costo por: m2 FECHA: I May. 2023
Rendimiento: 2600 m3/dia TOTAL S/9.81
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad — - Precio
Unitario | Parcial | Total
Mano de Obra S/1.82
Capataz hh 1 0.0028 31.46 0.09
Operador Cisterna hh 1 0.0028 135.38 0.38
Operador rodillo liso hh 1 0.0028 116.63 0.33
Operador motoniveladora hh 1 0.0028 156.3 0.44
Operador Cargador hh 1 0.0028 119.43 0.33
Operario hh 2 0.0056 26.22 0.15
Peon hh 2 0.0056 18.65 0.10
Materiales S/ 6.83
Agua m3 0.1650 38.14 6.29
Material de subbase m3 0.0186 29.00 0.54
Equipos y Herramientas S/ 1.16
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Camion Cisterna (2500 Glns.) hm 0.3 0.0008 161.02 0.13
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 0.5 0.0014 200.00 0.28
Rodillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 0.3 0.0008 193.91 0.16
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0028 200.00 0.56
Fuente: Propia
Tabla 50 ACU: Base granular e=15cm (6pulg)
PARTIDA BASE GRANULAR e=15cm (6pulg)
Costo por: m2 FECHA: | May. 2023
Rendimiento: 2600 m3/dia TOTAL S/ 13.07
L . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla | Cantidad Unitario Sarcial I Total
Mano de Obra S/ 2.08
Capataz hh 1 0.0032 31.46 0.10
Operador Cisterna hh 1 0.0032 135.38 0.43
Operador rodillo liso hh 1 0.0032 116.63 0.37
Operador motoniveladora hh 1 0.0032 156.3 0.50
Operador Cargador hh 1 0.0032 119.43 0.38
Operario hh 2 0.0064 26.22 0.17
Peon hh 2 0.0064 18.65 0.12
Materiales S/9.71
Agua m3 0.0186 29 0.54
Material de subbase m3 0.1650 55.57 9.17
Equipos y Herramientas S/1.28
Desgaste de herramientas %MO 3.00% 1.26 0.04
Camion Cisterna (2500 Glns.) hm 0.3 0.0010 161.02 0.16
Cargador sobre llantas 100-125HP hm 0.5 0.0016 200.00 0.32
Rodillo liso vibratorio Autop. 7-9 Ton hm 0.3 0.0010 193.91 0.19
Motoniveladora 130-135 HP hm 1 0.0032 177.27 0.57

Fuente: Propia
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ESTABILIZACION

TRADICIONAL (OVER)

Tabla 51: Presupuesto de estabilizacion a nivel de proyecto con Over

PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE -ESTABILIZACION (OVER)

TESISTA LUGAR
ESPECIALIDAD FECHA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO  P.U.S/. PARCIAL S/.
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m2 3600.00 S/2.23 S/ 8,028.00
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE MATERIAL
02.01.01 CORTE NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 3420.00 S/9.60 S/ 32,832.00
02.01.02 ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4446.00 S/ 10.00 S/ 44,460.00
02.01.03 PERFILADO NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE e=30m m2 3600.00 S/ 3.69 S/ 13,284.00
03.00.00 PAVIMENTO
03.01.00 ESTABILIZACION CON OVER (8"-15"), h=0.30 m m2 3600.00 S/ 23.46 S/ 84,456.00
03.01.02 SUBBASE GRANULAR e=20cm (8.0 pulg) m2 3600.00 S/12.99 S/ 46,764.00
03.01.03 BASE GRANULAR e=20cm (8.00 pulg) m2 3600.00 S/ 17.52 S/ 63,072.00
03.01.04 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3600.00 S/ 4.76 S/ 17,136.00
03.01.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=10cm (4 pulg) m2 3600.00 S/63.59  S/228,924.00
SUBTOTAL S/ 538,956.00
IGV 18% S/ 97,012.08
COSTO TOTAL S/ 635,968.08

Fuente: Propia

De la tabla 63, se observa que, para ejecutar pavimento flexible en medio

kilometro de via cuyo ancho de calzada sea de 7.20m, considerando una

subrasante arcillosa de 0.30m, costara S/635, 968.08 soles, si se plantea

estabilizar el suelo con Over.
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PRESUPUESTO A NIVEL DE PROYECTO: ESTABILIZACION CON 40%

RC + 60%S

Tabla 52: Presupuesto a nivel de proyecto con 40% RC + 60%S

PRESUPUESTO A NIVEL DE SUBRASANTE -ESTABILIZACION (RC

TESISTA LUGAR
ESPECIALIDAD FECHA
ITEM DESCRIPCION UND  METRADO P.U.S.  PARCIAL S/
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m2 3600.00 $/2.23  S/8,028.00
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE MATERIAL
02.01.01 CORTE NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 1980.00 S/9.60  S/19,008.00
02.01.02 ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE m3 291096 S/10.00  S/29,109.60
02.01.03 MEZCLADO DEL SUELO 60% + 40 % RC PARA SUBRASANTE EN VIAS e=30m m2 3600.00  S/88.20  S/317,520.00
02.01.04 PERFILADO NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE e=30m m2 3600.00 S/3.69  S/13,284.00
03.00.00 PAVIMENTO
03.01.00 SUBBASE GRANULAR e=15cm (6 pulg) m2 3600.00 S/9.81  S/35,316.00
03.01.02 BASE GRANULAR e=15 ¢m (6.00 pulg) m2 3600.00  S/13.07 S/47,052.00
03.01.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3600.00 S/476  S/17,136.00
03.01.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=10cm (4 pulg) m2 3600.00  S/63.59 S/ 228,924.00
SUBTOTAL S/ 715,377.60
IGV 18% S/ 128,767.97
COSTO TOTAL S/ 844,145 57

Fuente: Propia

De la tabla 64, se observa que, para ejecutar pavimento flexible en medio

kilometro de via cuyo ancho de calzada sea de 7.20m, considerando una

subrasante arcillosa de 0.30m, costard S/844,145.57 soles, si se plantea

estabilizar el suelo con 40%RC + 60%S.
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EVALUACION AMBIENTAL

RESUMEN EJECUTIVO

La estabilizacion de un suelo altera diversos factores Ambientales de su entorno,
generando impactos negativos por las diferentes partidas que se realizan a lo
largo de su proceso, y son una muestra visible de la falta de prevencion y/o
aplicacion de un Estudio de Impacto Ambiental.

Por ende, en esta tesis hara la investigacion de los agentes contaminantes, su
origen y las posibles soluciones, puesto que se evaluara las variables naturales,
econdmicas, sociales y culturales existentes en el area de influencia, generados
por la ejecucion del proyecto de tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos Arcillos a nivel de subrasante adicionando residuos
calcareos costeros”’; determinando los impactos ambientales generados por dicho
proyecto. Los objetivos son: Interpretar, predecir, identificar y impartir los
probables impactos ambientales que el proyecto podria provocar en los diversos
componentes del medio ambiente; asi como, los impactos ambientales
producidos por la influencia del medio ambiente sobre el proyecto; Este Informe
de Impacto Ambiental se desarrollard de acuerdo a los Términos de Referencia
del MTC.

DATOS DEL PROYECTO:

“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de los suelos Arcillos a

nivel de subrasante adicionando residuos calcareos costeros”

Responsable:

= Cotrina Vasquez, Ellar Alexander

Localidad e Instituciéon donde desarrollara el estudio:

Se desarrollara en el distrito José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo

Departamento de Lambayeque.
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ANTECEDENTES GENERALES
e GENERAL

Identificacion, predecir, controlar e interpretar los impactos
ambientales negativos y positivos posibles a generarse motivo de la
implementacion del presente proyecto; teniendo en cuenta para ello
las diversas fases proporcionando las medidas de mitigacion,
prevencion y control para propiciar el desarrollo arménico del
proyecto respecto a sus etapas de desarrollo y el ambiente en general

con sus recursos, en los cuales se incluye el recurso humano.

e ESPECIFICOS

Identificar y analizar los impactos (causas y efectos) que puedan

afectar al medio natural, social y econémico.

Proponer medidas de prevencion, control o mitigacion de impactos,
frente a cada situacion negativa causada por la ejecucion y puesta en

marcha del proyecto en cada una de sus fases.

JUSTIFICACION

Dada la problemética del déficit que conlleva los suelos arcillosos con fines de
pavimentacion; surge la idea de plantear una solucion al alcance de esta. La
solucién se inclina hacia el desarrollo de una estabilizacion que propone mejor
este tipo de suelo. La realizacion del presente proyecto garantiza grandes
beneficios, ya que al mejorar la una subrasante serd mejor para la transitabilidad
facilitara el acceso para el transito vehicular que permita el traslado de pasajeros
y productos de las comunidades beneficiarias de la zona de influencia del
proyecto hacia los mercados locales, aumentando los ingresos econémicos y

mejorando la calidad de vida de las personas, tanto en educacién como en salud.
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UBICACION POLITICA

El proyecto se establece en las Av. La Despensa; donde el punto inicial del tramo
de estudio se encuentra en la interseccion Av. La Despensa y Antenor Orrego, E
626294 y N 9253662; y llega a la interseccién de la Av. La Despensa y Dorado,
E 626237 y N 9252948.

MARCO NORMATIVO Y LEGAL
El campo de la legislacion medioambiental se ha denotado con un avance
sustancial en nuestro pais en las Ultimas décadas, lo que ha dado lugar a
importantes progresos. De hecho, se han implantado importantes normas que
sirven de instrumentos legales para controlar la conexion entre el hombre y su
entorno. Esto se hace con la intencion de alcanzar un desarrollo sostenible. Como
resultado, tenemos:
e Constitucion Politica del Pera.

Segun el inciso 22 del Articulo 2° establece que toda persona tiene

derecho a la paz, tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al

descanso, asi mismo tiene derecho de poder disfrutar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

e CAPITULO II: Del Ambiente y los Recursos Naturales
Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son
patrimonio de la nacién, el estado es soberano en su

aprovechamiento.

Art. 67: El estado determina la politica nacional del ambiente.

Promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 68: El estado esta obligado a promover la conservacion de la

diversidad biologica y de las areas naturales protegidas.

e Ley General del Ambiente - Ley N° 2861

Del Articulo I: Titulo Preliminar - Del derecho y deber fundamental
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Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente
la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

En el articulo VI: Del Principio de prevencion, sefiala que la gestion
ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar
la degradacion ambiental. Cuando no sea posible eliminar las causas
que la generan, se adoptan las medidas de mitigacion, recuperacion,

restauracion o eventual compensacion, que corresponda.

En el articulo VII: Del principio precautorio, establece que cuando
haya peligro de dafo grave o irreversible, la falta de certeza absoluta
no debe utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas

eficaces y eficientes para impedir la degradacion del ambiente.

En el articulo 1X: Del Principio de Responsabilidad Ambiental,
sefiala que el causante de la degradacion del ambiente y de sus
componentes, sea una persona natural o juridica, publica o privada
estd obligado a adoptar inexcusablemente las medidas para su
restauracion, rehabilitacion o reparacion segun corresponda o cuando
lo anterior no fuera posible a compensar en términos ambientales los
dafios generados, sin perjuicio de otras responsabilidades

administrativas civiles o penales a que hubiera lugar.

Capitulo 3: Gestion Ambiental Articulo 25°:
De los Estudios de Impacto Ambiental, sefiala que son instrumentos de
gestion que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los

efectos directos o indirectos previsibles en el medio ambiente fisico y
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social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacién técnica de los mismos.
Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles
tolerables e incluird un breve resumen del estudio para efectos de su
publicidad.

Capitulo 4: Empresa 'y Ambiente

Articulo 74°: De la Responsabilidad general. Todo titular de operaciones
es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demas
impactos negativos que se generan sobre el ambiente, la salud y los
recursos naturales, como consecuencia de sus actividades. Esta
responsabilidad incluye los riesgos y dafios ambientales.

Articulo 78°: De la Responsabilidad Social de la empresa

El estado promueve, difunde y facilita la adopcion voluntaria de
politicas, précticas y mecanismos de responsabilidad social de la
empresa, entendiendo que ésta constituye un conjunto de acciones
orientadas al establecimiento de un adecuado ambiente de trabajo,
asi como de relaciones de cooperacion y buena vecindad impulsadas
por el propio titular de operaciones.

Decreto Legislativo N° 613, Cdodigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales.

Derecho a Gozar de un Medio Ambiente Saludable y Equilibrado.
Toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente saludable,
ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida,
y, asimismo, a la preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos
tienen el deber de conservar dicho ambiente.

Es obligacion del Estado mantener la calidad de vida de las personas
a un nivel compatible con la dignidad humana. Le corresponde
prevenir y controlar la contaminacion ambiental y cualquier proceso
de deterioro o depredacion de los recursos naturales que pueda
interferir en el normal desarrollo de toda forma de vida y de la
sociedad. Las personas estan obligadas a contribuir y colaborar
inexcusablemente con estos propdsitos.

Medio Ambiente como Patrimonio comun de la Nacion.

El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio

comun de la Nacién. Su proteccion y conservacion son de interées
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social y pueden ser invocados como causa de necesidad y utilidad
publicas.

Legitimacion Para Actuar en Defensa del Medio Ambiente.

Toda persona tiene derecho a exigir una accion rapida y efectiva ante
la justicia en defensa del medio ambiente y de los recursos naturales
y culturales. Se puede interponer acciones, aun en los casos en que
no se afecte el interés econdmico del demandante o denunciante. El
interés moral autoriza la accion aun cuando no se refiera
directamente al agente o a su familia.

conservacion y Aprovechamiento Recursos Naturales.

El mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, la
preservacion de la diversidad genética y la utilizacion sostenida de
las especies, de los ecosistemas y de los recursos naturales
renovables en general, es de caracter obligatorio. La utilizacion de
los recursos naturales no renovables debe efectuarse en condiciones
racionales y compatibles con la capacidad de depuracién o
recuperacion del ambiente y de regeneracion de dichos recursos.
Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental.

El SEIA es una herramienta transectorial de la gestion ambiental y
de carécter preventivo y se le conoce como un sistema unico y
coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y
correccion anticipada de los impactos ambientales negativos
derivados de las acciones humanas expresadas por medio del
proyecto de inversion.

Ademas, establece el procedimiento para el otorgamiento de la

certificacién ambiental de los proyectos de inversion publica.

Ley N° 27867, Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales
Establece y norma la estructura, organizacion, competencias y
funciones de los gobiernos regionales. Define la organizacion

democratica, descentralizada y desconcentrada del Gobierno
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Regional conforme a la Constitucion y a la Ley de Bases de la
Descentralizacion.

Ley N° 27972, Ley Orgéanica Municipalidades

La presente ley organica establece normas sobre la creacién, origen,
naturaleza, autonomia, organizacion, finalidad, tipos, competencias,
clasificacion y régimen econémico de las municipalidades; también
sobre la relacion entre ellas y con las demés organizaciones del
Estado y las privadas, asi como sobre los mecanismos de
participacion ciudadana y los regimenes especiales de las
municipalidades.

DL N° 26786, Ley de Evaluacion de Impacto ambiental para
Obras y Actividades.

Articulo 51: La Autoridad Sectorial Competente comunicara al
Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, sobre las actividades a
desarrollarse en su sector que, por su riesgo ambiental, pudieran
exceder los niveles o estandares tolerables de contaminacion o
deterioro del ambiente, las que obligatoriamente deberan presentar
estudios de impacto ambiental previos a su ejecucion y, sobre los
limites maximos permisibles del impacto ambiental acumulado.
Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos y su Reglamento.
La presente Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones
de la gestion y manejo de residuos sélidos, desde la generacion hasta
su disposicion final, incluyendo las distintas fuentes de generacion
de dichos residuos, en los sectores econémicos, sociales y de la
poblacion. Asimismo, comprende las actividades de internamiento y
transito por el territorio nacional de residuos sélidos.

DS 087-85-VC, Reglamento de Acondicionamiento Territorial,
Desarrollo Urbano Medio Ambiente

El presente Reglamento constituye el marco normativo para los
procedimientos técnicos y administrativos que deben seguir las
municipalidades a nivel nacional, en el ejercicio de sus competencias
en materia de planeamiento y gestion del suelo, acondicionamiento

territorial y desarrollo urbano y rural; a fin de garantizar:
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Decreto de Urgencia 022-2020

DECRETO DE URGENCIA PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA IDENTIFICACION Y GESTION DE PASIVOS
AMBIENTALES

El presente Decreto de Urgencia tiene por finalidad prevenir y/o
mitigar la afectacion de los ecosistemas, asi como proteger la salud
de las personas y el ambiente

Sobre Calidad del Aire

Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

El D.S. N° 074-2001-PCM, del 24.06.01, aprueba el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad de Aire, donde se establece los
valores correspondientes para los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental de Aire y los valores de transito.

D.S. 003-2008-MINAM Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
para Aire.

D.S. N°047-2001-MTC. 31/10/2001, Limites Maximos Permisibles
de emisiones contaminantes para vehiculos automotores que circulen
en la red vial Esta disposicion ha establecido en el ambito nacional,
los valores de los Limites Maximos Permisibles (LMPs) de
emisiones contaminantes para vehiculos automotores nuevos a ser
importados o ensamblados en el pais, y vehiculos automotores
usados a ser importados.

Sobre Ruido Ambiental

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
ruido (D.S. N° 085- 2003-PCM) 30/10/2003, Establece los
estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos generales para no excederlos, con el objetivo de
proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y
promover el desarrollo sostenible. Es preciso mencionar que el
incremento de los niveles sonoros puede afectar a la poblacion en tres
niveles diferentes: fisioldgicamente (pérdida de audicién), en la
actividad  (interferencias en la comunicacién oral) vy

psicoldgicamente.
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INFORMACION DEL PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTO:

El proyecto denominado: “Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas
de suelos Arcillos a nivel de subrasante adicionando residuos calcareos
costeros”, se encuentra ubicado en: Departamento: Chiclayo Provincia:
Lambayeque Distrito: José Leonardo Ortiz: Av. La Despensa con Antenor

Orrego, Av. La Despensa con Manuel Goicochea y Av. La Despensa con

Dorado.
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CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es proponer un nuevo estabilizante para la mejora de una
adecuada estabilizacion de subrasante con la mejora de su transitabilidad y se compone de las
siguientes etapas:

e RECOLECION DE RC

e OBTENCION DE RC

e TRAZO REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS

e CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO

e ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE

e BATIDO DE MATERIAL NATURAL CON 60% RC + 40% S

e PERFILADO NIVELACION COMPACTACION DE SUBRASANTE e=30m

e CONFORMACION DE SUBBASE GRANULAR e=15.00 cm.

e CONFORMACION DE BASE GRANULAR e=15.00 cm

e IMPRIMACION ASFALTICA

e CONFORMACION CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=10cm

DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

La Linea Base describe el Ambiente Bioldgico, el Ambiente Fisico, y el Ambiente
Socioeconémico y Cultural del area influenciada por el Proyecto.

AREA DE INFLUENCIA:

Criterios para establecer delimitacién de area de influencia ambiental. Para
evaluar correctamente los efectos potenciales que un proyecto de estabilizacién
que podria tener en el medio ambiente circundante, serd necesario definir con
precision el area que se vera afectada durante su ejecucion que seria la via
principal de la AV. DESPENSA. Es necesario identificar las caracteristicas
ambientales preexistentes antes de la ejecucion de esta con el fin de establecer
una linea de base que servira como referencia y comparacion de la futura
situacién ambiental esperada, como resultado de la explotacién y mantenimiento

de la infraestructura vial.
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Reconocer los componentes ambientales que pueden ser influenciados por las
actividades que se van a realizar en el proyecto, tanto en la etapa de obtencion
del estabilizante como en la de conformacion asféltica, sera el criterio primordial
para determinar el area de afectacion ambiental. En este sentido, hay que tener
en cuenta que el entorno asociado al proyecto puede caracterizarse como un
entorno fisico (con sus componentes de suelo, agua y aire), en el que existe y se
desarrolla la diversidad (componentes de flora y fauna), asi como un entorno
socioecondmico, con sus evidencias y manifestaciones culturales. No solo se
realiza una identificacion, sino también una evaluacion de los posibles impactos
y peligros ambientales debidos al proyecto que puedan repercutir en la
vulnerabilidad de los componentes ambientales, con el fin de determinar el area

de influencia ambiental que tendré el proyecto.

Area de Influencia Directa
El espacio fisico que se ocupara de forma permanente o temporal durante la el
desarrollo de la estabilizacion necesarias para la obra. El espacio que ocuparan
las instalaciones auxiliares del proyecto durante este tiempo también se incluye

al impacto directo.




142

El area de influencia directa del estudio comprende la Av. La despensa que es la
principal via de estudio, donde se realiz6 en cada interseccién con Antenor
Orrego (C-01), Maria Ignacio G. (C-02), Dorado (C-03) de esta via las 3

calicatas. ubicados geograficamente en un area de influencia de 5412 m2.

Area de Influencia de Indirecta.
El area afectada en la que un componente medioambiental directamente afectado
por el proyecto influye a su vez en otro u otros componentes medioambientales
no vinculados al proyecto, aunque sea con una intensidad minima, se denomina
zona de influencia indirecta del proyecto, y se define como el area en la que el
proyecto tiene un efecto indirecto sobre el medio ambiente. Por lo tanto, el area
efecto indirecto del proyecto puede crearse de la siguiente manera, basandose en
el anélisis geografico, asi como en la ubicacion, caracteristicas operativas del
proyecto al ambito del Distrito de José Leonardo Ortiz, la cual estd conformada

por las Avenidas y Calles aledafias con el area de estudio.
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LINEA BASE AMBIENTAL

MEDIO AMBIENTE ABIOTICO:
e AIRE:

-Emision de Gases: Durante la etapa de operacion el proceso de descomposicion
de los residuos organicos para la produccion compost generara emision de gases
de efecto invernadero, tales como el metano, asi también en el proceso de
almacenamiento una vez producido el compost este seguira descomponiéndose
en menor proporcion, pero aln se emitiran gases que podrian generar un impacto

negativo en el aire.

- Particulas en Suspensién: Durante todos los procesos de operacion se trabajara
con residuos, los cuales, al contar con cierta cantidad de polvo, podria generar
la aparicion de particulas en suspension. Desde la descarga de residuos, el
tratamiento de residuos organicos, la separacion de residuos inorganicos hasta la
disposicion final de residuos no aprovechables, principalmente en la
compactacién y colocacién de dichos residuos.

e AGUA

- Agua Subterrénea: Debido a la descomposicion de materia organica, asi como la
que no puede ser aprovechada dispuesta en el relleno sanitario, se genera la
aparicion de lixiviado o liquido percolado, el cual al no ser manejado de la
manera adecuada podria generar una contaminacion en los cauces de agua
subterranea al ingresar a las capas de subsuelo.

e SUELO

- Calidad del Suelo: Durante la etapa de cierre se sellara el relleno sanitario con

una capa de suelo con propiedades caracteristicas de la zona, por lo que se

mejorard la calidad del suelo, generando un posible impacto positivo.

- Morfologia: La limpieza y deforestacion, asi como los trabajos de excavacion
generan una posible eliminacion de las capas de conformacién del suelo,
generando asi perdida en su morfologia que presentaba inicialmente el terreno
modificando las caracteristicas del suelo.

MEDIO AMBIENTE BIOTICO:
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e FLORA
- Arbustos y Arboles: Durante la etapa de cierre se colocara una cobertura final y
vegetacion, mejorando e incorporando arbustos y arboles, lo cual podria generar
un impacto positivo.
e FAUNA
- Insectos: La descomposicion de materia y el trabajar con residuos solidos trae
consigo la aparicion de insectos como moscas. Los diferentes procesos podrian
contribuir a la aparicion de estos animales en el ambiente.
MEDIO CONCEPTUAL
e CALIDAD VISUAL
- Calidad de Vida: Las actividades que se realizaran durante la etapa de operacion
podrian generar una mejor calidad de vida en los habitantes de la zona, debido a
que se reducira la cantidad de focos de contaminacién por la mala disposicion
de residuos que existe, generando un posible impacto positivo.
MEDIO SOCIO CULTURAL
- Salud: Los trabajos de implementacion de una cobertura final y vegetacion
podrian generar particulas de polvo, asi también el monitoreo de gases y
lixiviados a los que estarian expuestos los trabajadores podrian generar un

posible impacto negativo.

MEDIO ECONOMICO
- Empleo: Debido a las actividades que se realizaran durante la etapa de operacion
se requerira de gran cantidad de trabajadores, generando asi una oportunidad de

empleo, lo cual es un impacto positivo para los pobladores de la localidad.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

ACTIVIDADES CON POTENCIAL A CAUSAR IMPACTO
Son todas las actividades del proyecto que durante la fase de construccion podrian
causar impactos ambientales tanto positivos como negativos hacia los factores

ambientales, en el area de influencia del proyecto.

PRODUCCION DE
ESTABILIZANTES

CUADRO N°01:

Actividades con potencial
a causar impacto en la

memm Al T2

CUADRO N°02:
Actividades con potencial
a causar impacto en las

P

RECOLECION DE RC
OBTENCION DE RC

TRAZO REPLANTEO Y
CONTROLES TOPOGRAFICOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

RA
=30m

CUADRO N°02:
Actividades con
notencial a causar

SUELTO

CORTE A NIVEL DE
SUBRASANTE EN MATERIAL
ELIMINACION EXTERNA DE

MATERIAL EXCEDENTE
CON 60% RC + 40% S
PERFILADO NIVELACION
COMPACTACION DE

SUBRASANTE e

BATIDO DE MATERIAL NATU
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CUADRO N°04: Factores
0 componentes
ambientales
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ACCIONES DE PREVENCION Y MITIGACION

A continuacion, se presentan los principales impactos identificados y evaluados:

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: AIRE, EMISION DE GASES

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

La emision de gases seran producidos
por la maquinaria a emplear en las
distintas partidas de ejecucion del

proyecto.

Utilizar maquinaria en buen estado,
proporcionandole constante
mantenimiento, esto con el fin de
minimixar la emision de gases

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: AIRE, EMISION DE GASES

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

El reuido sera generado por la maquinaria en
la conformacion de capas estructurales del
pavimento, asi como tambien, en la
obtencion de estabilizantes, al pulverizar las
balbas de concha de abanico

El personal involucrado en las tareas

tendra que utilizar los implementos de

seguridad para que los protejan, tales
como orejeras, lentes y mas implementos

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: AIRE, RUIDO

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

La morfologia del terreno se vera
afectada, debido al movimiento de tierras
que se generara para la conformacion de

la estructura del pavimento

Los trabajos se ejecutaran de manera
eficaz y segun lo establecido en los
planos, estocon el fin de no generar
volumenes de material excedente no

contemplados




FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: SUELO, MORFOLOGIA

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

Al alterarse la morfologia del terrano,
algunas especies de flora pueden ser
removidas con el fin de cumplir lo
establecido

Evitar que el disefio involucre el remover
una gran cantidad de flora del lugar, de no
existir otra alternativa, reponer el dafio,
naturaleza por naturaleza.

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: AIRE, PARTICULAS EN SUSPENSION

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

El incremento de polvo se generara debido al
movimiento de tierras, asi como también,
por la conformacion de las capas de
estructurales del pavimento, el pulverizado
de las balbas de concha de abanico

Se debera proponer horarios de riego con
el fin de diminuir la suspensién de este
material particulado.

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO: FLORA

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

Debido al ruido generado por la
maquinaria ahuyentara a las especies de
animales colindantes a la zona

Procurar que los horarios de trabajo esten
bien fijados y no se extiendan durante
largos periodos de tiempo

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO:FACTOR HUMANO, CALIDAD DE VIDA

IMPACTO IDENTIFICADO

ALTERNATIVA DE PRENCION Y
MITIGACION

Las emisiones de gases como el ruido
generado por las maquinarias produciran
incomodidad en la poblacion cercana al area
de trabajo

Informar a la poblacion sobre el proyecto,
los horarios de trabajo y las interrupciones
consernientes, de esta forma , se evitara
futuros incovenientes.




PAVIMENTO FLEXBILE CUYA
SUBRASANTE ESTA MEJORADA
CONOVER

PAVIMENTOS

TRAZO, REPLANTEO
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INCREMENTO DE PARTICULAS EN SUSPENSION

CONTROL TOPOGRAFICO

CORTE ANIVEL DE SUBRASANTE

MOVIMIENTO DE

TIERRAS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

PERFILADO NIVELACION

EMISION DE GASES
INCREMENTO DE POLVO
INCREMENTO DE RUIDO
ALTERACION DEL SUELO

CALIDAD DE VIDA AFECTADA

COMPACTACION DE SUBRASANTE

ESTABILIZACION CON OVER 8" 2 15"

OBRAS PRELIMINARES

CONFORMACION DE SUBBASE Y BASE GRANULAR

1

IMPRIMICION ASFASLTICA

EMISION DE GASES
INCREMENTO DE POLVO
INCREMENTO DE RUIDO

UUSO MOMENTANEO DE ViAS
CALIDAD DE VIDA AFECTADA

CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA

I

Grafica 38: Identificacion de impactos, propuesta: pavimento flexible cuya subrasante esta mejorada con Over. Fuente Propia.
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—‘ EMISION DE GASES INCREMENTO DE POLVO
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DISMINUCION DE RESIDUOS
AHORRO DE ENERGIA
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4' CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EXCEDENTE |
EMISION DE GASES
PAVIMENTO FLE)SBILE CUYA MOVIMIENTO DE INCREMENTO DE POLVO
SUBRASANTE ESTA MEJORADA m INCREMENTO DE RUIDO
CON 40%RC + 60%S

ALTERACION DEL SUELO
CALIDAD DE VIDA AFECTADA
BATIDO DE MATERIAL NATURAL “ |
—' CON ESTABILIZANTE }—' COMPACTACION DE SUBRASANTE I
CONFORMACION DE SUBBASE =
4' GRANULAR }—' CONFORMACION DE BASE GRANULAR
EMISION DE GASES
INCREMENTO DE POLVO
PAVIMENTOS INCREMENTO DE RUIDO
USO MOMENTANEO DE VIAS
4| IMPRIMICION ASFASLTICA }—| CONFORMACION DE CARPETA ASFALTICA

CALIDAD DE VIDA AFECTADA

Grafica 39: Identificacion de impactos, propuesta: pavimento flexible cuya subrasante est4d mejorada con 40%RC + 60%. Fuente Propia.
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La evaluacion de impactos generados, se desarrollé mediante el método
cualitativo de causa efecto denominado, matriz de Leopold, este método se
realiza mediante una tabla de doble entrada, donde, las filas son rellenadas con
los factores ambientales identificados, en tanto las columnas, se completan con
las acciones que afectaran al ambiente. A su vez, cabe recalcar que, este método
expone de forma descriptiva cada uno de los impactos, asi como también, los
resultados globales obtenidos [54].

En el anexo 06 se presenta la matriz de Leopold desarrollada por cada propuesta,

mostrandose a continuacioén los resultados obtenidos.

% PROPUESTA pUNTAJE | PORCENTAIE DE
REDUCCION
1 Pavimento flexible cuya subrasante esta mejorada de la forma tradicional (Over) -592
: . : 61.15%
2 Pavimento flexible cuya subrasante esta mejorada con 60% RC + 40%S. %
DIFERENCIA -230

Tabla 53: Resultados obtenidos del analisis por Matriz de Leopold. Fuente: Propia

En base al anexo 06, se afirma que, ambas propuestas presentan como accion
mas agresiva las excavaciones, en tanto, el factor ambiental mas fragil, resultd
ser el aire y el suelo, esto debido a la emision de gases generados durante la etapa
de construccidn, asi como también, al exceso de movimiento de tierras que se
necesitara.

De la tabla 66, se observa que, la propuesta 02, es decir, la ejecucion de
pavimento flexible cuya subrasante estara mejorada con 40%RC + 60%S, reduce
al 61.15% los impactos que genera la ejecucion de pavimento con suelo
estabilizado de forma tradicional (Over), esto se debe a la reutilizacion de
residuos que se aplica en la segunda propuesta, lo cual genera una contribucién
con el reciclaje, ahorro de energia y generacion de modelos de construccion

amigables con el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

- Se demostrd la validez de la hipotesis planteada, pues la incorporacion de residuos
calcareos las propiedades fisico-mecanicas de las subrasantes arcillosas provenientes de
Av. La Despensa, JLO.

- Se caracteriz0 las muestras naturales de subrasantes arcillosas provenientes de Av. La
Despensa, desde Antenor Orrego hasta Dorado, observandose que, todas las muestras
naturales presentaron un pasante a la malla N°200 por encima del 80.00%, con una
plasticidad entre alta (C-01, C-02 y C-03), clasificandolas segun la metodologia
AASHTO y SUCS de la siguiente forma, las muestras C-01, C-02 Y C-03, resulté ser
una arcilla de alta plasticidad A-6(13)-CL, a su vez, las tres muestras naturales se
categorizaron como una subrasante POBRE (CBR (95%) = 3.00%).

- Las balbas de las conchas de abanico tratadas poseian una humedad natural de 0.43%,
cuya densidad alcanzé los 2.10 g/ml, presentando un contenido total de 97.74 % de
calcio (CA), silicio 0.688%, estroncio 0.577%, azufre 0.478%, potasio 0.376%, hierro
0.158%, fosforo 0.091%, circonio 0.059%. Teniendo en cuenta que el calcio es su

principal componente.

- En base a los cambios cuantificados para las combinaciones, se concluye que el
contenido de RC influye en las propiedades mecanicas experimentadas, esto debido a
su composicion quimica, obteniéndose mejores beneficios a medida que se
incrementaba su cantidad, resultando el CBR (100%) decisivo para la eleccion de la
combinacion favorable, pues en este era mucho mas evidente la influencia de cada
estabilizante sobre las muestras (40%RC+60%S), mientras a la mas desfavorable fue
(50%RC + 50%S) presen un decrecimiento notorio CBR llegado asi a valores muy
cercanos a la muestra natural.

- De acuerdo a los cambios cuantificados en las muestras C-01, C-02 y C-03 al aplicar
los porcentajes Optimos de los estabilizantes, es decir, 40%RC+60%S, se obtuvo lo
siguiente, el IP se alter6 en 2, 2 'y 3 veces su valor natural, a su vez, la MDS, incrementd
en 0.37,0.25y 0.20 veces su valor preliminar, en tanto, el CBR (95%), aumento su valor
en 7, 6.34 y 7.67 veces respecto la muestra natural, asi mismo, el CBR (100%)

incrementd su porcentaje original.
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Segun los analisis de rentabilidad econdmica se concluye lo siguiente, a nivel de
subrasante, la propuesta de incorporar al suelo 40%RC+60%S genera un costo de S/
358.33 soles por cada 1.00m2, incrementando el precio en 3 veces lo que demandaria la
estabilizacion con Over, asi mismo, a nivel de proyecto de pavimento flexible, cuando
se mejora el suelo con 40%RC + 60% S se obtiene un ahorro de 4.00 pulgadas en la
estructura del pavimento, sin embargo, este beneficio no se compensa con el sobrecosto
que genera la produccion de los estabilizantes, pues esta alternativa resulta costando S/
844,145. 57 soles por cada 500.00 m.

En base al impacto ambiental evaluado para las dos propuestas de ejecucion de
pavimento flexible, se concluye que, aquel pavimento cuya subrasante esté mejorada
con 40%RC+60%S, reducird al 61.15% los impactos que generara la ejecucion de
pavimento cuya subrasante esté remplazada con Over, esto se debido a la reutilizacién
de residuos que se aplican en la propuesta de interés, lo cual contribuye con el reciclaje,
ahorro de energia y generacion de modelos de construccion amigables con el medio

ambiente.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a los residuos calcareos, se recomienda evaluar otro tipo de balba de la misma
especie su comportamiento para tamafios de particulas mucho mayores, distintos

porcentajes y/o extraerles el contenido de asfalto que presentan.

Continuar investigando la aplicacion de estos aditivos en otros tipos de suelos, para
diferentes sectores del distrito de JLO, utilizando porcentajes diferentes a los de esta

investigacion.

Desarrollar nuevos ensayos con el fin de evaluar otras propiedades fisico-mecanicas.

Para futuras investigaciones, evaluar la combinacion de balbas de conchas de abanico

con algun material cementante, como el cemento o la cal.
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ANEXO 01:
DOCUMENTACION



USAT

Unversindad Catohea
Sarts Vor e de Mogrbvem

CARTA DE PRESENTACION

INGENIERO;
10S€ ALONSO TEJADA PEREZ
Sub gerente de obras publicas
Muniecipalidad Distrital De José Leonardo Ortiz
Bresente. -
ASUNTO: Presentacién del plan de trabajo para ejecutar proyecto de tesis denominado:
“Mejoramiento de las propiedades fisico mecdnicas de suelos Arcillos a nivel de
subrasante adicionando residuos calcireos costeros de Ia Ciudad de Chiclayo”

De mi especial consideracion:

Yo, COTRINA VASQUEZ ELLAR ALEXANDER identificado con DNI 72928493, con
domicitio en Calle Las Palmeras N*1926 - José Leonardo Ortiz, es grato dirigirme

a usted y expresarle:

Que en calidad de estudiante de la carrera de Ingenierla Civil Ambiental de la
“Universidad Catélico Santo Toribio de Mogrovejo®, en la ciudad de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, he optado por ejecutar el proyecto de tesis

denominado:
“Mejoramlento de las propledades fisico mecdnicas de suelos Arcillos a nivel
de subr dich do residuos calcdreos costeros de la Cludad de Chicayo®,
planificindose su cjecucién a partir del dia 06/06/22, por tal motivo, mediante este
documento presentarle el PLAN DE TRABAJO para llevar 2 cabo las actividades
correspondlentes al proyecto en Av. Despensa, siendo el tramo de interés comprendido
entre las calles desde Dorado hasta Antonio Proceres del Distrito de José Leonardo Ortiz,

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente:

dsquez Ellar Alexander
ante de Ingenleria Chil
Ambilental, 5%

Chiclayo, 17 de Mayo de 2022

llustracion N°1.1: Carta de presentacion emitida por la universidad. Fuente
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: Propia
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_ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ
o | SUB GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

Joseé Leonardo Ortiz, 08.de noviembre del 2021

CARTA N® 004 - 2021 —MDJLONATP

GONZALES ZUNE LUIS JHOSUT
Estudante de Ingenieria Ciwil Ambiental
Jniversidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo

Fresente -

ASUNTO AUTORIZACION PARA EJECUCION DE TESIS
"MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSAS INCORPORANDOLES AGREGADOS DE
CARPETAASFALTICA RECICLADA Y CENIZAS DE ASERRIN EN AV. VENEZUELA - DISTRITO
DE JOSE LEONARDQ ORTIZ, CHICLAYQO'

REFERENCIA: INFORME N° 054-2021-MDJLO/SGOP/JAVM (08.11.2021)

Es gralo dingirme a Ud. para saludarlo y a la vez mediante documento de relerencia; asi mismo se
AUTORIZA ejecular dicho Proyeclo en Av. Venezuela en el Tramo desde Proceres hasta Espaia del Distrito de
José Leonardo Oriz. Proyecto denominado: "MEJORAMIENTO DOE SUBRASANTE ARCILLOSAS
iINCORPORANDOLES AGREGADOS DE CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y CENIZAS DE ASERRIN EN AV,

VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYQ"

Sin olro particular, me suscribo de usled

Atentamente;

llustracion N°1.2: Carta de autorizacion emitida por la Municipalidad. Fuente: Propia
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llustracion N°2.1: Materia prima-albas de conchas de abanico Fuente: Propia
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llustracion N°2.2: Acumulacion de balbas de conchas de abanico sacos 80 kg.

Fuente: Propia
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Ilustracion N°2.3: Evidencia de encuesta aplicada. Fuente: Propia

llustracion N°2.4: Visita a campo realizada, fecha: 26/07/22. Fuente: Propia



lHustracion N°2.6: Ejecucion de Calicata 02. Fuente: Propia
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lustracion N°2.8: Tamizado de la muestra natural. Fuente: Propia
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lHustracion N°2.9: Traslado de la materia prima Fuente: Propia

lHustracion N°2.10: Pulverizado de la concha de abanico. Fuente: Propia



llustracion N°2.11: Proceso del pulverizado de la balba de concha de abanico



llustracion N°2.13: Colocacién de muestra al horno - ensayo de humedad natural.
Fuente: Propia



llustracion N°2.14: Registro de peso inicial muestra natural - ensayo de humedad natural.
Fuente: Propia

llustracion N°2.15: Colocacion de muestra natural en cuchara de Casagrande —
ensayo limite liquido. Fuente: Propia



lustracion N°2.16: Registro del peso para obtencion de humedad — ensayo limite liquido.
Fuente: Propia

llustracion N°2.20: Llenado de molde de compactacidén con muestra natural ensayo Proctor
Fuente: Propia



Fuente: Propia

°2.21: Ensayo de CBR

N

llustracion



ANEXO 05: DISENO DE
PAVIMENTO
FLEXIBLE BAJO
METODOLOGIA
AASHTO 93



Tabla N°5.1: Diseino de
pavimento flexible
cuya subrasante esta
mejorada con Over.
Fuente: Propia
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PROYECTO: Mejoramiento de las propiedades fisico .mecanlcas, de suelos Arclllllos anivel de subrasante adicionando
residuos calcéareos costeros
TESISTA: Cotrina Vasquez, Ellar alexander

METODO AASTHO -93

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se encuentra plasmada también en
monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio
para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se presenta:

| FORMULA GENERAL AASTHO |

APSI
Log10GGz —15)
Log 1o(W18) = Zr x So + 9.36 X Log 1,(SN + 1) — 0.20 + 1094 T 2.32Log 1o((Mr) — 8.07
0.4 + (SN + 151
Donde:
SN |= Numero Estructural
W18 |= Trafico (NUmero de ESAL’s)
Zr |= Desviacion Estandar Normal
So |= Error Estandar Combinado de la prediccion del Tréfico
APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po |= Serviciabilidad Inicial
Pt |= Serviciabilidad Final
Mr |= Mobdulo de Resilencia
| VARIABLES DEL DISENO

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del pavimento, que deben ser construidas
sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo establecido en el proyecto.
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1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio
geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje
equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con
presion de 80 Ib./pulg2.

Caélculo de tasas de crecimiento y la proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una féormula simple:

Tn=To(1l+i)"?

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio

“n” en veh/dia.
To = Trénsito actual (afio base o) en veh/dia.
n = Afios del periodo de disefio.
i= Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dindmica de crecimiento socio-econdmico(*) normalmente entre 2% y 6% a
criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje
equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la siguiente informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sébado o un domingo) por un periodo consecutivo de 7
dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de circulacién normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por
tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacién oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2
dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

¢. Con los datos obtenidos, se definira el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del pavimento.

TABLAF2
Ejemplos de EALs de Disefio’
Clase de Via EALs® Nivel cnle Factor de EALs de disefio®
(millones) Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) {millones)
Expresas 7.5 a0 3,775 28.4
L ) Ao, il A
Colectoras 1,3 80 2,390 3.0
Locales 0,43 Fi=) 2,010 0,84
Motas:
a. Basados en una vida de disefio de 20 afios, 4% de crecimiento, 50% de trafico direccional
b. Basada en una desviacién estdndar de 0.45.

FUENTE: CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) =

ESAL's(W18) =
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Iz. CONFIABILIDAD: _ |

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en condiciones adecuadas para su operacion.
También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

Cuadro 12.6 Do dns
h A — Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr)
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
de disefio (10 o 20 afios) segin rango de Trafico Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
oo Caunos | TRARICO g
T 150,000 3 [e—r—
. . S - Troor Cavmcs Tranco EF3 DQUINAL ENTES ACLSAADCS
Caminos de Bajo Tn 300,000 I l Noswas (Z8)
Volumen de T 500,000 ‘ e - »
Transito T [ 750,000 5,000 50,000 113
Tn 1,000,000 0%
= - — 150.001 300.000 5M
3 5%
85% Camincs de Bapo
Y Volumen de ™ 00,001 00,000 Q678
5,000,000 85% | Trinvto
7 ! HUJJ kU 500 (X 0,000 e,
7,500,001 10000,000 90% B
Resto de Caminos T 10000,001 12500,000 % ) 00 :
5 0 00 £
1 T 12500001 15000,000 %
To 15000001 0000000 | 9% = kit e
T 20000,001 25000,000 95%
Tou 25000,001 30000,000 95% SR 4oz
T >301000,000 95% o
Fuent o ase 3 datos de la Gus o o -
I 1,00 500,000 103 I
128
705,00 128
Resto de Cammnos 12500 000 1282
12500001 5000 000 1.282
~ 5¢ 2000 000 1645
Y0:0 000 1545
1645

I2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcién de los niveles seleccionados de confiabilidad.

|2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (S0): |

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:

0.40 - 0.50

0.45

4 SERVICIABILIDAD (A PSD): |

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teérica
(dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno
1 Malo
0 Intransitable _
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I ESPESOR DE MATERIAL DE REEMPLAZO (OVER) |

SN Subre Subrasante regular (CBR > 6.00%) 4.62
SN Subrasante inadecuada (CBR > 2.90%) 3.61
Coeficiente estructural granular (CBR > 10.00%) 0.04

5. MODULO RESILIENTE (Mr) |

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, debera determinarse mediante el ensayo de resiliencia
determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

| NUmero Estructural requerido _

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion I1):

Log 1o(W18) — Zrx So+ 0.20 +8.07

APSI
Log10Gz =15

2535 1 232108 14000

04+ N + 159

9.36 x Log 1,(SN + 1) +

INUM ERO ESTRUCTURAL (SN). |

= Numero Estructural.

= Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
= Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

= Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

/cm

/cm

/cm
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CALIDAD DE DRENAJE

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacién

Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40—1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Espesor de capa Superficial

Espesor de Base

Espesor de Subbase

Numero Estructural requerido

Numero Estructural calulado

Cm

Cm

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Comparando ambos "SN"

Base Granular
Subbase granular
Subrasante

Losa de C° Asfaltico

Pulg. Cm.
4 10.00
8 2000
8 20,00

12 30 c

)

©

E

2

Distribucion en alturade las Capas
60
50 FETRE R AN
"z‘ | Losa de ¥ M
k;‘ | ‘agfallto‘ "}-‘%'__
40
ALY o Y e ol
. R PIE . k.
o S A
30 1 &d  Base &d
6 I A
20 1 e
10 A Subbase




Tabla N°5.2: Diseno de
pavimento flexible cuya
subrasante estd mejorada
con 40%RC + 60%0S.
Fuente: Propia
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PROYECTO: Mejoramiento de las propiedades fisico .mecanlcas, de suelos Arclllllos anivel de subrasante adicionando
residuos calcareos costeros
TESISTA: Cotrina Vasquez, Ellar alexander

METODO AASTHO -93 |

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegdé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se encuentra plasmada también en
monogramas de célculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio
para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se presenta:

| FORMULA GENERAL AASTHO |

APSI
Log10Gz—15
Log 10(W18) = Zr X So + 9.36 X Log 1,(SN + 1) — 0.20 + 1094 + 2.32Log ;,(Mr) — 8.07
0.4 + W
Donde:
SN |= Numero Estructural
W18 |= Tréfico (Ndmero de ESAL’s)
Zr |= Desviacién Estandar Normal
So |= Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po |= Serviciabilidad Inicial
Pt |= Serviciabilidad Final
Mr |= Médulo de Resilencia

| VARIABLES DEL DISENO
NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del pavimento, que deben ser construidas
sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo establecido en el proyecto.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO

1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio
geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje
equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con
presion de 80 Ib./pulg2.




Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

Tn = To(1 + i)™ ?

Donde:
Tn = Transito proyectado al ano
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
n = Afios del periodo de disefio.
; — Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econémico(*) normalmente entre 2% y 6% a
criterio del equipo del estudio.

“n>

en veh/dia.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje
equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencién de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerird como minimo la siguiente informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sadbado o un domingo) por un periodo consecutivo de 7
dias (5 dia de semana+S&bado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de circulacién normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por
tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacién oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2
dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definird el NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del pavimento.

TABLA F2
Ejemplos de EALs de Disefnio’
Clase de Via EALs" Mivel EE Factor de EALs de disefio”
(millones) Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) {millones)
Expresas 7.5 S0 3,775 28.4
i = = a= = oo a =
Colectoras 1.3 80 2. 390 3.0
Tocales Tas =] o0 O.oa
MNotas:
a. Basados en una vida de disefio de 20 afos,. 4% de crecimiento, 50% de trafico direccional
b. Basada en una desviacién estandar de 0.45.

FUENTE: CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS |

1.1. CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) =

ESAL's(W18) =

2. CONFIABILIDAD: |

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en condiciones adecuadas para su operacion.
También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

Cuadro 12.6 Condro 3.8
A AN Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr)
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afos)
de diseno (10 o 20 anos) segun rango de Trafico Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
TIPO DE CAMNOS TRAFICO ] ACUMULADOS e on "
T | 75,000 150,000 65% == SRR [ R R [ ey
N - — _— T Canmocs Tranco 255 DOUIALENTES ACUSLADCS
CaminosdeBajo |  Tr 150,001 300,000 70% ] | rons 1 ] et Nommas (Zr)
Volumen de T | 300,001 500,000 75% . | ) .
ks < { Send - .0%0 150,000 .
T o o1 | 80%
= - 169,001 00,000 524
I Camincs de Sajo
Volmen de T 00,001 509,000
| Transao
T . N " 500,001 82
Resto de Caminos T = = =
T 15000,000
T 201000,000 1 e e
T | 20 001 25'000,000
T 25000,001 30'000,000 = e T
T 30'000.000 0
Fumn dakos 0% 1 Gul 1093
3 Gus [ - — 1
T 000, 128
1050 000 1282
Resto de Camnos 1 1008 2500 00 1252
¥ r 500,001 5000000 1282
20050 0¢ 1645
5000.0 Y020 00x 1545
1645
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2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (S0): |

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:

0.40 — 0.50

0.45

4. SERVICIABILIDAD (A PSI): |

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teérica
(dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno
1 Malo
0 Intransitable _

5. MODULO RESILIENTE (Mr) |

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su célculo, deberd determinarse mediante el ensayo de resiliencia
determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

| Ndmero Estructural requerido _

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion I1):

Log 1o(W18) — Zr x So+ 0.20 +8.07 | 15.213|... Ecuacion | |
APSI
L0g10(42_15) -
9.36 X Log 19(SN + 1) + ———255=2= + 2.32Log ;o(Mr) [ 15.213]. Ecuacion i

TN+ 1)510
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NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

= Numero Estructural.

= Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
= Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

= Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

/cm

/cm

/cm

CALIDAD DE DRENAJE

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacién
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30- 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Espesor de capa Superficial

Espesor de Base

Espesor de Subbase

NUmero Estructural requerido

Numero Estructural calulado

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribucion en alturade las Capas
45
Pulg. Cm.
Losa de C° Asfaltico e= 4 10.00 40 :zc*i_‘,}:__."»‘aé‘ﬁ
Base Granular e= 6 15.00 35 o % Losa de lia's
Subbase granular e= 6 15.00 '}"" .kvfgff?l:?; ‘:. 1
Subrasante e= 12 30 g 30 = =
G ¥ SRS
s 25 S S
2 &n‘ Base
< 20 AN ST
15 A Sl
10
Subbase
5 |
o




ANEXO 06: MATRIZ
DE LEOPOLD



MAGNITUD

Expresa el grado de alteracion SUMA

potencial de la calidad

ambiental del factor OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS PAVIMENTOS M
considerado, hace referencia a PRELIMINAR A 1
la d|mer_15|on, trascendenCJa y m ﬁ [TT] = G
medida del efecto en si A L E — i = N
. . o =
mismo o = = = < = 2 L << < =i !
o = L D = . [75) (&) =
[ <t - O c om = = = w @ T
= ) O = =Z |O ~ S m S = [N ET] U
O »n <€ — T WL | m o S & = - o= v
O O o T N I L » S a s < < =
> O ol — W | o > w o = LL O w 1
IMPORTANCIA = i S o ) a = G 7] = 5
o > D = w = = 11 AL << = M | PROMEDIO
Valor ponderal que o < o i X< =0 8§ =g = o ©) = O <C
proporciona el peso relativo — (05 o < = g o = <I~? 9 g 9 [ (@] 2(: e &) (&} P
del efecto potencial y refleja = o) a1 o I A0 o oL &) i <§( | o < E O
la significacion y relevancia 5 o [SE ] 2 T < O f\':‘ < ) = =2 <C 5 < R
del mismo, asi como la = '9 = '<_: > w | '<_( = 5 = o 5: = o O T
extension o parte del entorno o = = 5 |<_( & O = ) é é o o L = A
afectado. o < == |u< < L 5 S © o = N
N L —l a=nos = % O = 8 < e}
< = Ll = w o )
= x o L © <
— (&) A
(&)
. 0 -4 -4 -3 -3 -4 -4 -4 -4
EMISION DE GASE -12
M sto GASES o 4 4 4 4 4 4 4 4 32 0
E PARTICULAS EN SUSPENSION 1 2 2 2 2 2 2 2 2 -19
D AIRE 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10
0 ) 0 0 0 0 ) -2 -2
cl) EFLUVIOS o o o o o o o 5 5 -8
0 -3 -3 -3 -3 -4 -4 -3 -3
" A NIVEL DEL RUIDO o s 5 5 5 5 5 5 5 = -55
E B A 0 -2 8] 0 0 0 0 0 0
b 3 AGUA SUBTERRANEA o 5 o o o o o o o 5 -4
! o AGUA 0 -2 ) 0 0 ) 0 0 0
o = CALIDAD DE AGUA o 5 o o o o o o o 5 -4
! [} -6 [} -1 -1 -3 -3 -1 -1
N c MORFOLOGIA -58
A S SUELO - o2 60 01 11 11 31 31 11 1 16
T CALIDAD DEL SUELO B B B . B B - -10
U 0 2 0 1 1 1 1 1 1 8
R 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1
ARBUSTOS -7
ﬁ FLORA 0 O1 1o 01 l1 11 11 l1 l1 - .
MEDIO ARBOLES 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7 -
BIOTICO N N N . N N N
INSECTOS 0 . 0 . . B 1 . B -7
EAUNA - 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7
ANIMALES DOMESTICOS/ 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 1 -
CALLEJEROS 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7
MEDIO CALIDAD 0 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
PERCEPTUAL VISUAL PAISAJE URBANO 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6
CALIDAD DE VIDA 0 -2 2 2 2 2 2 -3 -3 -36
SOCIO-CULTURAL = o= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2 £a
SEGURIDAD Y SALUD o 5 5 5 5 5 5 5 5 6 -36
EMPLEO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
TRANSPORTE 0 o 2 5 1 1 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 & -27
ECONOMICO = < < < < - = < <
COMERCIO - B B - . B ° B -8
0 1 1 1 1 1 1 1 1 8
UTILIZACION MOMENTANEA DE [0 -2 -1 ) -2 -2 -2 -2 -2 29
VIAS 0 2 1 2 2 2 2 2 2 15
. 1 -3 -2 2 -2 -1 -2 -3 -3
DISMINUCION DE RESIDUOS . s 5 5 5 N 5 5 5 i -31
P 0 -3 -3 -3 -6 -3 -3 -3 -3
AMBIENTAL AHORRO DE ENERGIA o 3 5 3 3 5 3 3 3 o -81
0 -2 0 -1 -6 -1 -1 -3 -3
RECICLAE 0 1 0 1 4 1 1 2 2 12 41
MAGNITUD 502
IMPORTANCIA 3 43 21 30 33 31 32 33 33
PROMEDIO -1 -118 -44 -49 -89 -68 -71 -76 -76 -592

Tabla N°6.1: Matriz de Leopold en pavimento flexible cuya subrasante esta mejorada con Over. Fuente: Propia




MAGNITUD SUMA
Expresa el grado de alteracion
potencial de la calidad MOVIMIENTO DE TIERRAS PAVIMENTOS
ambiental del factor < = Z_Sg
) ; L S
considerado, hace referencia a 8 - LLl 24 22} w < < S G
la dimension, trascendencia y ) < (ST E % EE : 7] ) = N
medida del efecto en si IS) o > T w % <Z( E <w |2Fwe|lm§ g 5 — a w |
mismo. o o 8‘§ DIE o w Z X %()Dg 80 w S <—(' 2::5 T /1
L i = 1 [TTja) J4 o |3 Z =) g }
o a S0 o= FW | <Y o0 | ww [ 249 % ow | u/Mm
- > <9 >Z0| xXQ | g+ |>Socw|ay Z < Z 4 D/ P
IMPORTANCIA ') S g5 ZohUx |lwe S|z Q2 > O < o |PROMEDIO
Valor ponderal que O S 3 F < w | 27 = n:c oh < o x O EE O c© R
proporciona el peso relativo L = x « an] E a Q < <§( g a 2 v | O 5 <§( _ O < E T
del efecto potencial y refleja 5' L O 1 = < (<-() o w L < o § <§( o) o =) < E < A
la significacion y relevancia O E g o % (%) = oOZ |2 =2m = = o = = o O N
- ’ ]| @ < < = O | o> < | < ~ r =
del mismo, asi como la o (@] o — O S < o0 x O o O = o g = = C
extension o parte del entorno == m = = [a)] H_J % Q] o9 S o 3:' |
afectado. 8 8 fTm} = (@) O = O A
< (&) 2
[oa) <
) -1 2 0 0 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
. EMISION DE GASES 1 5 0 0 4 4 4 4 4 4 4 o -117
. -1 2 -1 -2 2 2 -2 -2 2 -2 -2
E .
E e PARTICULAS EN SUSPENSION . 5 . . 4 . B . . . . B 28
\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 i
: EFLUVIOS o o 0 0 o 0 ol 0 0 2 2 8
0 0 0 -3 -3 3 -3 -3 ) -3 -3
v A NIVEL DEL RUIDO o o o 5 2 2 2 2 2 2 2 16 48
E B . 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0
? i A AGUA SUBTERRANEA o o o . o o o o o o o il -1
o 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
o T CALIDAD DE AGUA 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 7 -1
1 _ B B B B _
N © MORFOLOGIA 0 0 0 6 0 3 1 3 3 0 1 o
0 0 0 5 0 3 1 3 3 1 1 17
A © SUELO 0 0 0 2 0 2 1 1 1 1 1
¥ CALIDAD DEL SUELO o o o ) o 5 . . . . . A 13
R 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 i
A FLORA ARBUSTOS 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7 §
L ARBOLES 0 0 0 -1 0 -1 -1 1 1 -1 -1 3
MEDIO BIOTICO 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7
INSECTOS 0 0 0 -1 0 1 1 1 B =) =) S
FAUNA 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 7
B 0 0 0 -1 0 -1 ] -1 -1 -1 -1
ANIMALES DOMESTICOS/ CALLEJEROS 0 0 0 ) 0 . s . . h . = -7
CALIDAD 3 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
MEDIO PERCEPTUAL | "\ cial PAISAJE URBANO 4 o o . . . | . . | . o 4
CALIDAD DE VIDA s 5 B 1 0 0 2 ) 2 ) 3 ) = ) z ) 2 5 2 ) 3 B 79 -35
SOCIO-CULTURAL 0 = 5 ) B 3 3 2 2 3 -3
SEGURIDAD Y SALUD . 1 0 ) 5 5 ) ) 5 ) 5 T -40
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMPLEO 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 16
TRANSPORTE 2 5 0 o 0 0 © 3 b 2 ’ 2 * 2 ’ 2 B 2 B 2 B 2 19 33
ECONOMICO
COMERCIO 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 8
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8
X 0 0 0 ) ) 2 -2 -2 2 2 -2
UTILIZACION MOMENTANEA DE VIAS o o ) ) 5 5 ) ) 5 ) 5 T -32
. 7 6 -1 -4 2 4 2 2 2 3 3
DISMINUCION DE RESIDUOS 5 5 . 3 ) 4 ) ) 5 ) = 55
- 3 3 0 -4 -4 3 -3 3 3 3 -3
AMBIENTAL AHORRO DE ENERGIA 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 -51
7 6 0 -3 0 4 -1 -1 2 3 -3
RECICLAJE 6 5 0 3 0 4 1 1 2 2 2 26 o1
MAGNITUD =3
IMPORTANCIA 27 10 = -40 -20 24 -32 -30 31 -36. -37
PROMEDIO 120 60 -1 -103 -55 -39 -56 -67 -70 -75 -76 -362

Tabla N°6.2: Matriz de Leopold en pavimento flexible cuya subrasante estd mejorada con 40%RC + 60%S. Fuente: Propia
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA

PROYECTO: \;pAD DE CHICLAYO"
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUE%‘;FADO JIM.LLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO JIM.LLJ
POR:
SOLICITANTE: | ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: | NTP:339.127 | NTP 339.129
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION: 020m-1.70m
DATOS DE ENSAYO
N° TARRO .
TARRO + SUELO HUMEDO 822
TARRO + SUELO SECO 671
PESO DEL AGUA 151
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO 671
PORCENTAJE DE HUMEDAD|  22.50%
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO C-01 C-02 C-03 LP-12 LP-05 PROM.
N° DE GOLPES 36 24 14
TARRO+SUELO HUMEDO 35.71 48.60 45.42 2882 30.88 29.85
TARRO+SUELO SECO 30.34 39.48 36.61 28.64 30.39 29.52
AGUA 537 9.12 8.81 0.18 0.49 033
PESO DEL TARRO 14.18 14.24 14.11 26.78 27.90 27.34
PESO DEL SUELO SECO 16.16 2524 22.50 1.86 2.49 218
% DE HUMEDAD 33.23 36.13 39.16 9.68 19.68 14.68
CURVA DE FLUIDEZ
)
I o SUELO NO PLASTICO | NO
ol N\
a | RESULTADOS
<< - — r n
g 87 Ly =-6.238In(x) + 56.721 LIMITE LIQUIDO (LL) 36
2 3 LIMITE PLASTICO (LP) 15
S 5 INDICE PLASTICIDAD (IP) 21
34 ﬁ
33
10 100
N° DE GOLPES
GRUPO LLIFI ELR.L )
TECNICO TESISTA

Nombre y firma: \ |

g
NG

CLON

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 860

Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658

CORREOQ: grupollifiggmail.com




INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Z
@%& LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ N° 200 -
CLASIFICACION DEL SUELO

PROYECTO: |"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA
*| CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUESTREADO POR: JM.LLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO POR: JMLLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NTP 339,128 | NTP 339,132
: Q NORMATIVA: NTP 339.134 | NTP 339.135
FECHA DE ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION: 020m-1.70 m
DATOS DE LA MUESTRA PESO PESO
TAMICES PESO | RETENIDO| RETENIDO % RETENIDO| % RETENIDO| o/ o o
PESO TOTAL DE LA MUESTRA| o0 0 RETENIDO | MUESTRA |FRACCION| PARCIAL | ACUMUL. |”°
(gr.): : (Pul) (mm) FINA FINA
PESO FRACCION GRUESA SECA 0.00 3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
NATURAL (gr.) : 2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION GRUESA| 112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
LAVADA (gr) : ) " 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
. 3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION FINA (gr.) ;[  389.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
i 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
JUESTRA DE FRACCION FINA (gr.) ;|  389.00
1/4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
RELACION FRACCION| | N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
FINA/MUESTRA (gr.) : ’ N°10 2.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°20 0.850 0.00 3.22 322 0.83 0.83 99.17
PESO SUELO LAVADO (gr.):|  27.31
N40 0.425 0.00 4.67 4.67 120 2.03 97.97
N°60 0.250 0.00 5.00 5.00 129 331 96.69
N°140 0.106 0.00 12.20 12.20 3.14 6.45 93.55
N°200 0.075 0.00 2.22 222 0.57 7.02 92.98
<N°200 | FONDO 389.00 361.69 361.69 92.98 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
l Grava l Aroma l DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Arcilla y Limos
[ oness Fia | oueso | [ Meas | Fia | MATERIAL PASANTE
92.98%
MALLA N°200:

3" 2"11/2" 1" 314" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40  N°60 N°140i°200 MATERIAL PASANTE
T T T — MALLA N4
Lo e e e L AR Ay et e S | 1 i t t t=--+ MODULO DE FINEZA: 0.13

I O O T T A I | | [ [

80.0 : : : : : : : : : : : : : : : COEFICIENTE DE 02
< UNIFORMIDAD: -
T o e
N T O I A A | | . 1 CURVATURA: 13
S60- T T T T T T 1 T T
P S I L S | | [ [
=) - T T T 1 T T T T 1 T T T T T T 0 .

g A ! ! - - CLASIFICACION SUCS:  CL
340-0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; DESCRIPCION DEL SUELO SUCS:
J. ...l ..l Il L] L 1 J. L 1 L " . P
30.0 | ™ T T ™ 0 1 1 | 7 Arcilla de baja plasticidad
I O I A | ] [ [
200 T T i ] [ (]
RN | | 1 1 ' "
TR 20 S T S ! ; - - CLASIFICACIVON AASHTO: A6 (13)
RN | | I [ DESCRIPCION DEL SUELO AASHTO:
0.0 + + + MALO
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE MALLA (mm)
[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES, SULFATOS Y CLORUROS

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO YM.LLJ
"|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE EN?%‘;:DO JM.LLJ
CONSULTOR: |- NTP 339.152
NORMATIVA:
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ TP 339.177 | NTP 339.17
FECHA DE ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE:| 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION: 020m-1.70m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50 50 -
3 Volumen de agua destilada ml 250 250 -
4 Numero de beaker - - - -
5 Peso de beaker g 27.72 27.10 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.88 27.26 -
7 Volumen de solucion evaluado ml 50 50 -
8 Relacion: mezcla suelo - agua destilada - 5.00 5.00 -
9 Residuo de sales g 0.16 0.16 -
10 Constituyentes de sales solubles totales ppm 16000 16000 16000
1 Constituyentes de sales solubles totales (%) 1.60% 1.60% 1.60%
€en peso seco
GRUPO LLIFIE.LLR.L ]
TECNICO TESISTA
Nombre y firma: . Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125

DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREQ: grupollifiggmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY:(]))I? JM.LLJ
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:[NTP 339.141
CONSULTOR:|- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION: 020m-1.70 m
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5986 6034 6070 6045
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 50.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/em3 1.884 1.935 1.974 1.947
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 161 205
Contenido de humedad % 8.5 10.4 12.9 13.7
Densidad seca g/cm3 1.53 1.57 1.60 1.55
1.65
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD 1
L
[y =-0.00395:¢ + 0.12342x - 1.25091x + 5.66885]
|  RESULTADOS
E 160 / L
) M.D.S (g/cm3)
3
a 1.61
(=]
<
=]
«
£ 155 /
a / \ O.C.H (%)
D
12.28
1.50
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
GRUPO LLIFI E.LR.L ]
TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

¥V

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 860

Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 28609763125
CELULAR:918835658
CORREOQ: grupollifiggmail.com



INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

G% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLLJ
COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR:
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-1 CAPA: M-l UBICACION : 020m-1.70 m
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12001 | 12041 11785 | 11828 11708 | 11870
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Cépsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 317.00 304.00 413.00 335.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 310.00 255.00 296.00 281.00 392.00 322.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 29.00 27.00 21.00 23.00 21.00 13.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 264.00 209.00 249.00 234.00 348.00 278.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1211 12.26 1037 10.47 8.05 8.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 3934 3974 3713 3756 3549 371
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.869 1.888 1778 1.799 1711 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.601 1.609 1.565 1.581 1534 1531
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.037 0.037 0.032%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.060 0.060 0.052% 0.051 0.051 0.044% 0.040 0.040 0.035%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.065 0.065 0.056% 0.053 0.053 0.045% 0.042 0.042 0.036%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 114.29| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIELR.L ]
TECNICO TESISTA

:Nombre y firma

:Nombre y firma
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@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA 020m-1.70 m
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR

Humedad 6ptima (%) 12.28 CBR al 100%: 0.1" 4.09

Méxima densidad seca (g/cm3) 1.61 CBR al 95% de MDS (%) 3.12

95% MDS (g/cm3) 153 CBR al 100%: 0.2" 8.34

CBR al 95% de MDS (%) 5.49
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)

y =-1,050.36x° + 507.83x2 + 348.87x - 1.34
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DENSIDAD SECA VS C.B.R.

S S A

CBRIAL 100% MDS

Maxima Densidad Seca (g//cm3)

1.64

% de C.B.R.
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TECNICO

TESISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 20% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6002 6086 6174 6149
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.901 1.991 2.085 2.058
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.67 1.73 1.75 1.69
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1 T [y =-0.00297x¢ + 0.08008x - 0.68579x + 3.56379]
175 / \ | RESULTADOS |
: \
S 173 M.D.S (g/cm3)
3
§ 1.76
S 1 /
(2]
i
o O.C.H (%)
1.69
// \ 10.99
1.67
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[ GRUPO LLIFIE.LLR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma
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@i

% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
5 20% DE RESIDUO
: C- : M-l ADICION :
MUESTRA: C-2 CAPA CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12130 | 12164 11940 | 12025 11756 | 11845
2. Calculo de deh dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 345.00 291.00 319.00 308.00 416.00 340.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 312.00 261.00 289.00 287.00 397.00 326.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 33.00 30.00 30.00 21.00 19.00 14.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 266.00 215.00 242.00 240.00 353.00 282.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.45 10.95 9.40 975 838 8.96
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4063 4097 3868 3953 3597 3686
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.930 1.946 1.852 1.893 1734 1777
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.747 1.754 1.693 1.725 1.600 1.631
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIE.ILRL J
TECNICO ESPECIALISTA
:Nombre y firma :Nombre y firma
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GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
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CORREO: grupollifi@gmail.com




10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.99 CBR al 100%: 0.1" 8.64
Méxima densidad seca (g/cm3) 176 CBR al 95% de MDS (%) 5.25
95% MDS (g/cm3) 1.67 CBR al 100%: 0.2" 16.00
CBR al 95% de MDS (%) 8.02
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 r . : : 1000 r ¢ : - 1000 . . ;
000 foi ] [y=-2151.72x*+ 1,088.31x2 + 433.38x - 2.02] 200 y = 1,050.36x° + 507.83 + 348.87x - 1.34 00 Y = 443.37x° - 494.33x" + 354.33x - 4.35
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 = 200 200
V/)/ »—”"—_—‘
100 Fﬁfﬁf{q"_fr ‘ 100 Frremermnameneni S 100 A 777‘—%—_—_"_____1_
o o ! I S ok ! 0 Soamm I Tl
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DENSIDAD SECA VS C.B.R.

_____.________.____Q____.________-__

CBR AL 100% MDS /

Maxima Densidad Seca (g//cm3;

% de C.B.R.

GRUPO LLIFIE.LR.L

TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifi@ggmail .com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l:) JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 20% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6005 6087 6179 6150
Peso del envase + suelo humedo g 245 249 235 274
Peso del envase + suelo seco g 228 232 219 259
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.904 1.992 2.090 2.059
Peso del agua g 17.0 17.0 16.0 15.0
Peso de suelo seco g 181 185 173 214
Contenido de humedad % 8.7 9.6 11.0 11.7
Densidad seca g/cm3 1.73 1.79 1.83 1.77
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD l:l
1.84
" J /\\
/ \ [ RESULTADOS |
2 180
E] / \ M.D.S (g/cm3)
2 L
]
& 178 / 1.83
[=]
3
2 [y = -0.01087x* + 0.20958x2 - 2.68249x + 9.55549] \
& - / 0.C.H (%)
1.74 / 10.64
172 . . . .
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO TESISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 86 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail .com
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
5 20% DE RESIDUO
: C- : M-l ADICION :
MUESTRA: C-2 CAPA CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12125 | 12156 11935 | 12032 11780 | 11873
2. Calculo de deh dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 331.00 282.00 322.00 308.00 416.00 337.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 301.00 251.00 293.00 273.00 383.00 318.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 30.00 31.00 29.00 35.00 33.00 19.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 255.00 205.00 246.00 226.00 339.00 274.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.12 10.29 9.49 979 8.63 8.89
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4058 4089 3863 3960 3621 3714
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.928 1.942 1.850 1.896 1.746 1791
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1731 1738 1.627 1.698 1.545 1.584
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.054 0.054 0.047% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.058 0.058 0.050% 0.049 0.049 0.042% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.062 0.062 0.053% 0.051 0.051 0.044% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIE.ILRL J
TECNICO TESISTA

:Nombre y firma

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque
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CORREO: grupollifi@gmail.com




10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.64 CBR al 100%: 0.1" 8.64
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.83 CBR al 95% de MDS (%) 5.25
95% MDS (g/cm3) 174 CBR al 100%: 0.2" 16.00
CBR al 95% de MDS (%) 8.02
56 GOLPES 25 GOLPES 1D GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 r . : : 1000 r ¢ : - 1000 : . ;
000 foi ] [y=-2151.72x*+ 1,088.31x2 + 433.38x - 2.02] 200 y = 1,050.36x° + 507.83 + 348.87x - 1.34 w00 Y =44337% - 494.33¢° + 364.33x - 4.35
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 = 200 200
o — - - o —_—-—— “
100 Fﬁfﬁf{q"_fr ‘ Ll e ——— T e
0 ot ! 0 e 4?‘ :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5 03 0.4 0.5
(Pulg.) (Pulg.)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

___________.______ﬁ_.__-_____.______

CBR AL 10096 MDS

Maxima Densidad Seca (g//cm3;

1.66

% de C.B.R.

GRUPO LLIFIE.LR.L

TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifi@ggmail .com




CERTIFICADO DE ENSAYO:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE POR: JM.LLJ
CHICLAYO" .
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 40% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5966 6064 6148 6137
Peso del envase + suelo humedo g 238 242 225 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 256
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.863 1.967 2.057 2.045
Peso del agua g 18.0 14.0 14.0 20.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 211
Contenido de humedad % 7.5 8.6 10.2 11.6
Densidad seca g/cm3 1.77 1.88 1.96 1.83
198 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
196 |
194 N\
192 | |  RESULTADOS |
2 190 1 \
S el v \ M.D.S (g/em3)
S L / |y =-0.00581)A + 0.13258x? - 0.90368x + 3‘54667]
& 186 / \\ 1.96
a L
S 184
2 I / !
& 182 \
| // O.C.H (%)
1.78 r // 10.36
1.76
1.74
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
GRUPO LLIFIE.LLR.L ]
TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION:

San Martin N° 808

Distrito de San José - Lambayeque
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CELULAR:918835658
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INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

G% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
5 40% DE RESIDUO
: C- : M-l ADICION :
MUESTRA: C-2 CAPA CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar Mojada S/Mojar Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12118 12151 11929 12032 11767 | 11871
2. Calculo de deh dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 330.00 287.00 323.00 308.00 417.00 342.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 304.00 263.00 297.00 281.00 387.00 319.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 26.00 24.00 26.00 27.00 30.00 23.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 258.00 217.00 250.00 234.00 343.00 275.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.26 10.33 9.40 9.54 8.36 875
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4051 4084 3857 3960 3608 3712
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.924 1.940 1.847 1.896 1.740 1.790
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.745 1.758 1.688 1.731 1.606 1.646
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIE.ILRL J
TECNICO TESISTA
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GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800

Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA 40% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR

Humedad 6ptima (%) 10.36 CBR al 100%: 0.1" 9.25

Méxima densidad seca (g/cm3) 1.96 CBR al 95% de MDS (%) 5.82

95% MDS (g/cm3) 1.86 CBR al 100%: 0.2" 16.71

CBR al 95% de MDS (%) 9.25

56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES

(Lbs) (Lbs) (Lbs)

1000 1000 r ; : ; 1000 : . ;
w00 o] [y= 2151720 + 08831 + 43338 202 0 y = -1,050.36x° + 507.83x? + 348.87x - 1.34 o y = 443,375 - 494,332 + 354.33x - 4.35
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700 700 700
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GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658

CORREO: grupollifi@gmail.com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 50% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6012 6092 6183 6164
Peso del envase + suelo humedo g 235 247 229 277
Peso del envase + suelo seco g 218 229 213 254
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.912 1.997 2.094 2.074
Peso del agua g 17.0 18.0 16.0 23.0
Peso de suelo seco g 171 182 167 209
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.67 1.70 1.74 1.69

DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

I \ [ RESULTADOS |
172 \

y =-0.00342x3 + 0.09803x2 - 0.90656x + 4.40220]

1.74

3

S M.D.S (g/cm3)

3

e 1.74

g 170

2 L

8 / 0.C.H (%)
1.68

\__/ 11.33

1.66
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 86 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail .com



@i

% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
5 50% DE RESIDUO
: C- : M-l ADICION :
MUESTRA: C-2 CAPA CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12116 | 12149 11935 | 12028 11714 | 11823
2. Calculo de deh dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 335.00 279.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 314.00 255.00 294.00 276.00 390.00 318.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 21.00 24.00 25.00 27.00 22.00 20.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 268.00 209.00 247.00 229.00 346.00 274.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 11.13 11.28 10.12 1079 9.30 9.89
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4049 4082 3863 3956 3555 3664
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.923 1.939 1.850 1.894 1714 1767
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 171 1735 1.680 1.710 1.568 1.608
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIE.ILRL J
TECNICO ESPECIALISTA

:Nombre y firma

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 50% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR

Humedad 6ptima (%) 1133 CBR al 100%: 0.1" 872

Méxima densidad seca (g/cm3) 174 CBR al 95% de MDS (%) 498

95% MDS (g/cm3) 1.65 CBR al 100%: 0.2" 15.75

CBR al 95% de MDS (%) 8.30
56 GOLPES 25 GOLPES 1D GOLPES

(Lbs)
1000

900
800
700
600
500
400
300
200

100

(Lbs)

1000

y =-1,050.36x3 + 507.83x? + 348.87x - 1.34

,,,,,,,,, 900

800

700

600

500

400

300

200

= 100 4

(Lbs)
1000

900

y =443.37x° - 494.33x2 + 354.33x - 4.35

800

700

600

500

400

300

200

ig———

03 0.4 0.5

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

___________.______ﬁ_.__-_____.__

CBR AL 100% MDS

Maxima Densidad Seca (g//cm3;

1.66

% de C.B.R.

GRUPO LLIFIE.LR.L

TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
J
1
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658

Distrito de San José - Lambayeque

CORREO: grupollifi@gmail.com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

PROYECTO: |"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA
*|CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUE;T;;'?ADO JMLLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO JM.LLJ
POR:
SOLICITANTE: | ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: | NTP:339.127 | NTP 339.129
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10m-1.60 m
DATOS DE ENSAYO
N° TARRO .
TARRO + SUELO HUMEDO 623
TARRO + SUELO SECO 528
PESO DEL AGUA 95
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO 528
PORCENTAJE DE HUMEDAD|  17.99%
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-11 LP-12 LP-13 LP-06 LP-05 PROM.
N° DE GOLPES 34 23 15
TARRO+SUELO HUMEDO 35.98 45.14 42.73 30.30 30.88 30.59
TARRO+SUELO SECO 30.34 40.48 34.61 2995 30.52 30.24
AGUA 5.64 4.66 8.12 035 0.36 0.36
PESO DEL TARRO 1420 27.90 14.20 27.76 27.90 27.83
PESO DEL SUELO SECO 16.14 12.58 2041 2.19 2.62 241
% DE HUMEDAD 34.94 37.04 39.78 15.98 13.74 14.86
CURVA DE FLUIDEZ
40
30 \ SUELO NO PLASTICO | NO
38 [y=- ——
5 [y=-5.923In(x) + 55.755]- RESULTADOS
[=] v 3
g o LIMITE LIQUIDO (LL) 37
;; % LIMITE PLASTICO (LP) 15
INDICE PLASTICIDAD (IP) 22
35 L
25
34
10 100
N° DE GOLPES
[ GRUPO LLIFI ELR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 86 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail .com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ N° 200 -
CLASIFICACION DEL SUELO

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA

CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUESTREADO POR: JM.LLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NTP 339128 | NTP 339,132
: Q NORMATIVA: NTP 339.134 | NTP 339.135
FECHA DE ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10m - 1.60 m
DATOS DE LA MUESTRA PESO PESO
TAMICES PESO | RETENIDO | RETENIDO % RETENIDO| % RETENIDO| o 0 o\
PESO TOTAL DE LAMUESTRA| o RETENIDO | MUESTRA [FRACCION| PARCIAL | ACUMUL. |”°
(gr.): : (Pul) (mm) FINA FINA
PESO FRACCION GRUESA SECA 0.00 3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
NATURAL (gr.) : 2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION GRUESA| 167 112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
LAVADA (gr) : ’ " 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
. 3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION FINA (gr.):| 405.33
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
. 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
HUESTRA DE FRACCION FINA (gr.):|  409.00
/4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
RELACION FRACCION! 0.99 N4 4.750 3.67 0.90 0.90 99.10
FINA/MUESTRA (gr.) : ' N°10 2.000 0.00 433 429 1.05 1.95 98.05
N°20 0.850 0.00 5.67 5.62 1.37 3.32 96.68
PESO SUELO LAVADO (gr.):|  44.83
N40 0.425 0.00 9.23 9.15 224 5.56 94.44
N°60 0.250 0.00 11.23 11.13 2.72 8.28 91.72
N°140 0.106 0.00 12.56 12.45 3.04 11.32 88.68
N°200 0.075 0.00 222 220 0.54 11.86 88.14
<N°200 | FONDO 405.33 363.76 360.50 88.14 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
l Grava l Arena l
Arcilla y Limos
l Gruesa H Fina ] Grueso ] l Media [ Fina l MATERIAL PASANTE $8.14%
MALLA N°200: S
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/18" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40  N°60 N°1404°200 MATERIAL PASANTE
1000 T—9—9-0—9-0—0 900> N T MALLA N°4: 99.1%
I T R T B T | [
e e e I e + t i T MODULO DE FINEZA: 0.31
I T R T B T | | [ T
80.0 f-bemcbencbenmedncbene e} . ! dommeend boeedk COEFICIENTE DE 02
< I T A T B T : | [ [ UNIFORMIDAD: -
370.0 4okl L L] | [ L.l COEFICIENTE DE
& T T | | [ [ 13
8600 Jodo L] | | (- [ CURVATURA:
o0 B I B B B | ] T - T
-] I T R T B T | | [ [
=R e e S e f t [ ===t CLASIFICACION SUCS:  CL
H I T R T I T | | [ [ -
2400 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; DESCRIPCION DEL SUELO SUCS:
30.0 ] Ll .1 L1 L 1. L ] I | | " N o
1 7 ) 7 7 | 1 1 1 T Arcilla de baja plasticidad
I I I N N | | [ [
200 T T T T i T [
1004t bt L L L] ! ! [ - CLASIFICACION AASHTO: A6 (13)
. T I T 1 LI T T T T T T I T -
I T R T I T | | [ [ DESCRIPCION DEL SUELO AASHTO:
oo b 0w g H H HIE Lot MALO
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE MALLA (mm)
[ GRUPO LLIFI E.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION:

San Martin N° 800

Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES, SULFATOS Y CLORUROS

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO YM.LLJ
‘|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE EN?%‘;:DO JM.LLJ
CONSULTOR:|- NTP 339.152
NORMATIVA:
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ TP 339.177 | NTP 339.17:
FECHA DE ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 I CODIGO DE EXPEDIENTE:| 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION:  0.10m-1.60m
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50 50 -
3 Volumen de agua destilada ml 250 250 -
4 Numero de beaker - - - -
5 Peso de beaker g 27.72 27.10 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.85 27.22 -
7 Volumen de solucion evaluado ml 50 50 -
8 Relacion: mezcla suelo - agua destilada - 5.00 5.00 -
9 Residuo de sales g 0.13 0.12 -
10 Constituyentes de sales solubles totales ppm 13000 12000 12500
1 Constituyentes de sales solubles totales (%) 1.30% 1.20% 1.25%
€en peso seco
GRUPO LLIFIE.LLR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125

DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREQ: grupollifiggmail.com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10 m - 1.60 m
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5998 6081 6171 6143
Peso del envase + suelo humedo g 230 242 226 272
Peso del envase + suelo seco g 218 227 213 247
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.897 1.986 2.082 2.052
Peso del agua g 12.0 15.0 13.0 25.0
Peso de suelo seco g 171 180 167 202
Contenido de humedad % 9.6 10.2 11.3 12.6
Densidad seca g/cm3 1.60 1.68 1.71 1.63

y =0.00562x3 - 0.22741x2 + 2.96717x - 10.88389

72 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
170 / -\\
/ |  RESULTADOS |
2 168
g / M.D.S (g/cm3)
<C
S 166
2 — / \ 1.71
3 164
e \
8 6 / 0.CH (%)
160 / 11.38

1.58
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]

TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma: :Nombre y firma

:n«\‘ﬁ' ﬁ_l_ /_F”

.

3 ‘J'éﬁi:'.l:g; i TLLICA NTO
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
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Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail .com



@i

% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-2 CAPA: M-l UBICACION : 0.10m- 1.60 m
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12126 | 12151 11930 | 12038 11719 | 11867
2. Calculo de deh dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 11.25 11.32 937 9.57 7.10 7.24
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo hiimedo (1.8-1.4) g 4059 4084 3858 3966 3560 3708
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.928 1.940 1.847 1.899 1717 1.788
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.702 1.709 1.658 1.699 1.629 1.667
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 0.000 0.000
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIE.ILRL J
TECNICO ESPECIALISTA
:Nombre y firma :Nombre y firma
TO

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque
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CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA 0.10m - 1.60 m
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 11.38 CBR al 100%: 0.1" 413
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.71 CBR al 95% de MDS (%) 3.18
95% MDS (g/cm3) 1.62 CBR al 100%: 0.2" 8.60
CBR al 95% de MDS (%) 454
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLFES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 r T ¥ . 1000 H T T H 1000 1 Y H
w00 b [y=-2.151.72x + 1,088.31x2+ 433.38x - 2.02] _____ 00 = 1,050 86+ + 507 Bond 1 34B87x - 1.4 900 Y= 443,37 - 494 33 + 364.39% - 435
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 . 200 200
- - - —— —_——
100 $=mmmmEs ;j:’;/ FTJ S— e = 100 g
o b T ] otz S e
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5 0 0.1 0.2 03 04 05
(Pulg.) (Pulg.) (pulg.)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

_____.________.____Q____.________-__

€BR AL 100%MDS /

Maxima Densidad Seca (g//cm3;

AT — S e g e e

% de C.B.R.

GRUPO LLIFIE.LR.L

TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifi@ggmail .com




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS

PROVECTO:((\] cAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:|ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141

FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO

L, 0,
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: 20% DE RESIDUO CALCAREO

COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6002 6086 6174 6149
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.901 1.991 2.085 2.058
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.77 1.82 1.87 1.83
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.90 |y =-0.00334x3 + 0.09396x2 - 0.84161x + 4.20523 |
1.88
- |  RESULTADOS |
— 1.86
@
5 / M.D.S (g/cm3)
S .D. cm.
< 184 / g
]
€D / \ 1.76
g 18 /.
(2]
&
S 180 / 0.C.H (%)
178 // 10.99
1.76 : : : : : :
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universid:
Santo Toribio

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
FECHA ENSAYOQ: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
4 20% DE RESIDUO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de ido de hi dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 847 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 371
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 - -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIEIRL ]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

TESISTA: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.99 CBR al 100%: 0.1" 8.64
Méxima densidad seca (g/cm3) 176 CBR al 95% de MDS (%) 5.25
95% MDS (g/cm3) 1.67 CBR al 100%: 0.2" 16.00
CBR al 95% de MDS (%) 8.02
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GDLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 ; ; ; ; 1000 . ; : . 1000 : , v
w0 b [ =2151720 s 1088300+ 3% 202] o y =-1,050.36x% + 507.83x? + 348.87x - 1.34 o y = 443.37x3 - 494.33x + 354.33x - 4.35
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 T .= 200 gy sp—— 200
100 FEEEE S e 100 e 2T 100
B S il s T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
(Pulg.) (Pulg.) (pulg.)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

1.76 '——'————"——"——;‘9—“——'————"——"——79'—"—

CBR AL 100% MDS

Maxima Densidad Seca (g//cm3)

= S g g S P S v AN B PSS S [P S ety M S
1.66
1.64
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% de C.B.R.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS

TESIS: CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 50% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
. 50% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6010 6094 6188 6165
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.910 1.999 2.100 2.075
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.78 1.83 1.88 1.84
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.90
y =-0.00354x3 + 0.10025x? - 0.90553x + 4.42204|
1.88 AN
I \ [ RESULTADOS |
— 186
g I /
g / M.D.S (g/cm3)
< 184 \
e
8 / 1.74
[=]
] 1.82 /
(9] L
& /
a 180 O.C.H (%)
/ 1133
178 —
1.76
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO:|"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 50% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
. AN . 50% DE RESIDUO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de ido de | dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 847 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 3711
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1.746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 - -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFI ELR.L ]
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ

FECHA ENSAYO:

viernes, 2 de Setiembre de 2022

PROCEDENCIA

50% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 1133 CBR al 100%: 0.1" 9.10
Méxima densidad seca (g/cm3) 174 CBR al 95% de MDS (%) 6.70
95% MDS (g/cm3) 1.65 CBR al 100%: 0.2" 15.75
CBR al 95% de MDS (%) 8.30
56 GOLFPES 25 GOLPES 10 GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 . . 1000 . . . . 1000 . . .
000 foo [y=-2.151.72 + 1,08631x’ + 433.38x- 2.02] o y =-1,050.36x° + 507.83x” + 348.87x - 1.34 w00 y = 443.37x3 - 494.33x + 354.33x - 4.35
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS

TESIS: CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141

FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 30% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO

L, 0,
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: 30% DE RESIDUO CALCAREO

COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6002 6086 6174 6149
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.901 1.991 2.085 2.058
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.77 1.82 1.87 1.83
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 Iy =-0.00334x3 + 0.09396x2 - 0.84161x + 4.20523
1.88
. |  RESULTADOS |
_ 186 -
g /
3 ’ M.D.S (g/cm3)
< 184 /
e
8 | / \ 1.83
2 1 /. \
(2] L
&
S 180 // O.CH (%)
10.64
1.78 .//
1.76
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
FECHA ENSAYO: |[viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 30% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
. AN . 30% DE RESIDUO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de ido de | dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 847 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 3711
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1.746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 - -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ

FECHA ENSAYO:

viernes, 2 de Setiembre de 2022

PROCEDENCIA

30% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.64 CBR al 100%: 0.1" 9.25
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.83 CBR al 95% de MDS (%) 7.23
95% MDS (g/cm3) 1.74 CBR al 100%: 0.2" 16.00
CBR al 95% de MDS (%) 8.02
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
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USAT

Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

. . . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolicai \BoRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS
: CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 40% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
. 40% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 ADICION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5968 6060 6145 6132
Peso del envase + suelo humedo g 233 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.865 1.963 2.054 2.040
Peso del agua g 13.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.5 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.73 1.79 1.84 1.81
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.89
187 I Iy =-0.00242x3 + 0.06631x? - 0.56856x + 3.28876
os | |__RESULTADOS |
2 I ~
5 183 / M.D.S (g/cm3)
3 I P \.
o 181 LN
@ I / 1.96
2 179
2 | pd
o o177 i / O.CH (%)
1.75 e
o 10.36
1.73
1.71
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l |SA I LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145

FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 40% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO

40% DE RESIDUO

MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 15.1 15.1
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de ido de | dad.
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Capsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 847 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 2776
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 3711
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1.746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 - -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg?| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 21.31 15.00 33.07 11.02 7.00 15.43 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 1.91 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 2278 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 53.25| 533 53.00 116.84 38.95 39.41 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 32.33
0.150 381 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 5291 52.00 114.64 38.21
0.175 4.45 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 46297 15432 11429 7.62 121.00 266.76 88.92 8220 5.48 79.00 174.16 58.05 52.83| 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 82.31
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47] 17049 145.00 319.67| 106.56
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
| |SA I LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
TESISTA: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 PROCEDENCIA 40% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad éptima (%) 1036 CBR al 100%: 0.1" 1145
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.96 CBR al 95% de MDS (%) 9.52
95% MDS (g/cm3) 1.86 CBR al 100%: 0.2" 16.71
CBR al 95% de MDS (%) 9.25
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA

CIUDAD DE CHICLAYO"

UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUE;T;;'?ADO JMLLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO JM.LLJ
POR:
SOLICITANTE: | ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: | NTP:339.127 | NTP 339.129
FECHA DE ENSAYO: | viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: c3 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10m-1.60 m
DATOS DE ENSAYO
N° TARRO .
TARRO + SUELO HUMEDO 822
TARRO + SUELO SECO 672
PESO DEL AGUA 150
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO 672
PORCENTAJE DE HUMEDAD|  22.32%
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° TARRO LP-19 LP-20 LP-21 LP-06 LP-05 PROM.
N° DE GOLPES 35 22 13
TARRO+SUELO HUMEDO 40.20 45.20 42.90 30.00 30.70 30.35
TARRO+SUELO SECO 37.12 40.55 38.66 2977 3022 30.00
AGUA 3.08 4.65 424 023 0.48 0.36
PESO DEL TARRO|  28.32 27.99 28.03 27.76 27.90 27.83
PESO DEL SUELO SECO 8.80 12.56 10.63 2.01 2.32 2.17
% DE HUMEDAD 35.00 37.02 39.89 11.44 20.69 16.07
CURVA DE FLUIDEZ
41 ‘
4 | -
'\ \ SUELO NO PLASTICO | NO
39 [y=4.946n(x) + 52.489] |
g 38
2 N RESULTADOS
g 37 - -
H LIMITE LIQUIDO (LL) 37
T o3 - a
5 NL LIMITE PLASTICO (LP) 16
35
INDICE PLASTICIDAD (IP) 21
34
33 2
10 100
N° DE GOLPES
[ GRUPO LLIFIELR.L
TECNICO ESPECIALISTA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ N° 200 -
CLASIFICACION DEL SUELO

PROYECTO: |"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA
*| CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE MUESTREADO POR: JIMLLJ
CONSULTOR: |- ENSAYADO POR: JMLLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NTP 339,128 | NTP 339.132
: NORMATIVA: NTP 339.134 | NTP 339.135
FECHA DE ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 | CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10m - 1.60 m
DATOS DE LA MUESTRA PESO PESO
TAMICES PESO | RETENIDO| RETENIDO % RETENIDO| % RETENIDO| o b o
PESO TOTAL DE LA MUESTRA| . RETENIDO | MUESTRA |FRACCION| PARCIAL | ACUMUL. |”°
(gr.): : (Pul) (mm) FINA FINA
PESO FRACCION GRUESA SECA 0.00 3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
NATURAL (gr.) : 2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION GRUESA| ¢ 112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
LAVADA (gr.) : ’ " 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
. 3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO FRACCION FINA (gr.) ;| 37033
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
. 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
JUESTRA DE FRACCION FINA (gr.) ;|  376.00
1/4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
RELACION FRACCION| ¢ N°4 4.750 5.67 1.51 1.51 98.49
FINA/MUESTRA (gr.) : ’ N°10 2.000 0.00 8.23 8.11 2.16 3.66 96.34
N°20 0.850 0.00 9.45 9.31 248 6.14 93.86
PESO SUELO LAVADO (gr.):|  57.96
N40 0.425 0.00 10.10 9.95 2.65 8.78 91.22
N°60 0.250 0.00 12.45 12.26 3.26 12.05 87.95
N°140 0.106 0.00 15.50 1527 4.06 16.11 83.89
N°200 0.075 0.00 3.12 3.07 0.82 16.92 83.08
<N°200 | FONDO 370.33 317.15 312.37 83.08 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
l Grava l Arena l
Arcilla y Limos
l Gruesa H Fina ] Grueso ] l Media [ Fina ] MATERIAL PASANTE 83.08%
MALLA N°200: e
32N 1" 34T 1/2'3/8" 14" N°4 N°10 N°20  N°40 NGO N°1404°200 MATERIAL PASANTE
o
1000 T—9—9—9—0—9—9—¢ Y‘N\;\L T T MALLA N°4: 98.49%
I T T R R N | [
e e o e Bt A st t t ! ==~ MODULO DE FINEZA: 0.48
[ | | | N
80.0 I boood Feed Joecl eed ) I 1 | 1 COEFICIENTE DE
- R | | | | [ UNIFORMIDAD: 0.2
2700 f--Ltemedesc b L L 1 L doeeeed l-o.l COEFICIENTE DE
] T | | | | [ . 14
8600 oot bl | | | | I CURVATURA:
500 Nyt R e Rt | 1 T T T T
2 o | | | | I
eI U s Ees e s R Sy | 1 t 1 t -1 CLASIFICACION SUCS:  CL
H I T I R I R | | | | | [ -
L } } } ! foment DESCRIPCION DEL SUELO SUCS:
= I T Y R B R | | | | | [
30.0 D e ! L ! ! Il Arcilla de baja plasticidad con arena
[ | | | | [
T N I Y N Y | I | | | -
200 YT [ T T T _
Lo | | | | [ CLASIFICACION AASHTO: A6 (13)
10.0 ===y T T 1 T l T 7T ;
| (B [ (] [ | | | | [ DESCRIPCION DEL SUELO AASHTO:
0.0 MALO
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE MALLA (mm)
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES, SULFATOS Y CLORUROS

CERTIFICADO DE ENSAYO:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO YM.LLJ
‘|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |[PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE EN%:;{:DO JM.LLJ
CONSULTOR: |- NTP 339.152
NORMATIVA:
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ TP 339.177 |[NTP 339.17
FECHA DE ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE:| 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION:  0.10m-1.60 m
SALES SOLUBLES

1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra g 50 50 -
3 Volumen de agua destilada ml 250 250 -
4 Numero de beaker - - - -
5 Peso de beaker g 27.78 27.10 -
6 Peso de beaker + residuo de sales g 27.88 2722 -
7 Volumen de solucion evaluado ml 50 50 -
8 Relacion: mezcla suelo - agua destilada - 5.00 5.00 -
Residuo de sales g 0.10 0.12 -

10 Constituyentes de sales solubles totales ppm 10000 12000 11000

1 Constituyentes de sales solubles totales (%) 1.00% 1.20% 1L10%

en peso seco
GRUPO LLIFIE.LR.L J

TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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RUC: 28609763125
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
" POR:
CHICLAYO
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY:(]))I? JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:[NTP 339.141
CONSULTOR:|- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: 0.10m- 1.60 m
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6020 6086 6169 6138
Peso del envase + suelo humedo g 237 252 234 269
Peso del envase + suelo seco g 219 233 218 246
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/em3 1.920 1.991 2.080 2.046
Peso del agua g 18.0 19.0 16.0 23.0
Peso de suelo seco g 172 186 172 201
Contenido de humedad % 8.1 9.4 11.5 12.8
Densidad seca g/cm3 1.68 1.70 1.73 1.71
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
y =-0.00214x3 + 0.06364x% - 0.61029x + 3.58841'
1.73
*‘\\\\ |  RESULTADOS |
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[ GRUPO LLIFIE.LR.L J
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma
|
e el
JTORGE M. LLIC 24K
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 206609763125
DIRECCION: San Martin N° 866 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque

CORREOQ: grupollifiggmail.com
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: |[ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
MUESTRA: C-2 CAPA: M-1 UBICACION : 0.10m-1.60 m
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12120 12145 11918 | 12031 11673 | 11758
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 345.00 281.00 323.00 313.00 418.00 327.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 326.00 235.00 294.00 281.00 386.00 317.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 19.00 46.00 29.00 32.00 32.00 10.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 280.00 189.00 247.00 234.00 342.00 273.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 11.04 11.15 10.27 10.57 8.15 8.74
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4053 4078 3846 3959 3514 3599
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.925 1.937 1.842 1.896 1.694 1735
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.704 1721 1.670 1703 1.559 1.643
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.055 0.055 0.047% 0.047 0.047 0.040% 0.037 0.037 0.032%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.058 0.058 0.050% 0.048 0.048 0.041% 0.040 0.040 0.035%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.060 0.060 0.052% 0.049 0.049 0.042% 0.042 0.042 0.036%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
GRUPO LLIFIELRL J
TECNICO ESPECIALISTA
:Nombre y firma :Nombre y firma
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GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA 0.10m-1.60 m
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 11.19 CBR al 100%: 0.1" 492
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.73 CBR al 95% de MDS (%) 343
95% MDS (g/cm3) 1.64 CBR al 100%: 0.2" 9.26
CBR al 95% de MDS (%) 5.75
56 GOLPES 25 GOLPES 1D GOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 . . 1000 , - , : 1000 : ; :
oy [y=2.151.72x + 1,088.31x" + 433.38x - 2.02] 900 y = -1,050.36x + 507.83x" + 348.87x - 1.34 000 y = 443.37xC - 494.33x2 + 354.33x - 4.35
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GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO: |ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY:(]))I? JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
- 20% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6030 6080 6178 6153
Peso del envase + suelo humedo g 239 248 236 277
Peso del envase + suelo seco g 219 237 220 247
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/em3 1.931 1.985 2.089 2.062
Peso del agua g 20.0 11.0 16.0 30.0
Peso de suelo seco g 172 190 174 202
Contenido de humedad % 7.1 8.6 10.6 11.7
Densidad seca g/cm3 1.71 1.74 1.79 1.76
1.80
178 [ RESULTADOS |
)
S M.D.S (g/cm3)
:(@ 1.76 / \ .D.S (g/cm
e
» / 1.79
2
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[ GRUPO LLIFI E.LLR.L ]
TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

:Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125

CELULAR:918835658
CORREOQ: grupollifiggmail.com
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
4 20% DE RESIDUO
: C- : M-l :
MUESTRA: C-2 CAPA: ADICION CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 8.47 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 371
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIEIRL ]
TECNICO TESISTA
:Nombre y firma £ :Nombre y firma
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GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 20% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR

Humedad 6ptima (%) 1040 CBR al 100%: 0.1" 8.46

Méxima densidad seca (g/cm3) 1.79 CBR al 95% de MDS (%) 5.12

95% MDS (g/cm3) 1.70 CBR al 100%: 0.2" 1047

CBR al 95% de MDS (%) 7.87

56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES

(Lbs) (Lbs) (Lbs)

1000 r . . . 1000 r T T T 1000 T y Y
000 4] [y=-2.151.725 + 1,088.31¢ + 433.38x - 2.02] 0 y = -1,050.36x + 507.83x% + 348.87x - 1.34 oo y = 443.37x3 - 494.33x + 354.33x - 4.35
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GRUPO LLIFIE.LR.L
TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658
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CERTIFICADO DE ENSAYO:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION:|PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR:|- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 30% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6006 6069 6174 6144
Peso del envase + suelo humedo g 235 248 235 271
Peso del envase + suelo seco g 227 225 215 254
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.906 1.973 2.085 2.053
Peso del agua g 8.0 23.0 20.0 17.0
Peso de suelo seco g 180 178 169 209
Contenido de humedad % 73 8.5 10.5 11.3
Densidad seca g/cm3 1.72 1.77 1.81 1.75
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD 1
y =-0.00864x + 0.22476x? - 1.89680x + 6.95442
1.82
|  RESULTADOS
__ 180
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
GRUPO LLIFIE.LR.L J
TECNICO TESISTA
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GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 866

Distrito de

CELULAR:918835658
San José - Lambayeque

RUC: 20609763125

CORREQ: grupollifiggmail.com
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLLJ
COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR:
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
4 30% DE RESIDUO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12122 | 12151 11933 | 12028 1777 | 11870
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 339.00 282.00 319.00 303.00 412.00 338.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 311.00 258.00 298.00 283.00 391.00 321.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 28.00 24.00 21.00 20.00 21.00 17.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 265.00 212.00 251.00 236.00 347.00 277.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.57 11.32 837 8.47 6.05 6.14
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4055 4084 3861 3956 3618 371
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.926 1.940 1.849 1.894 1.745 1.789
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1742 1743 1.706 1746 1.645 1.686
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.048 0.048 0.041% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.056 0.056 0.048% 0.049 0.049 0.042% 0.039 0.039 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIEILR.L J
TECNICO TESISTA

:Nombre y firma

:Nombre y firma

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA 30% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.29 CBR al 100%: 0.1" 8.56
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.82 CBR al 95% de MDS (%) 5.20
95% MDS (g/cm3) 1.73 CBR al 100%: 0.2" 15.40
CBR al 95% de MDS (%) 8.02
56 GOLPES 25 GAOLPES 10 GAOLPES
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Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125

CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




L)), PA—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0F INGENTEREA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO: |ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY:(]))I? JM.LLJ
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
- 40% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5992 6058 6145 6132
Peso del envase + suelo humedo g 234 245 230 276
Peso del envase + suelo seco g 220 228 211 250
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/em3 1.891 1.961 2.054 2.040
Peso del agua g 14.0 17.0 19.0 26.0
Peso de suelo seco g 173 181 165 205
Contenido de humedad % 7.1 8.7 10.9 11.5
Densidad seca g/cm3 1.81 1.86 1.93 1.84
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1.98
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[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO TESISTA
Nombre y firma: :Nombre y firma

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail .com
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLLJ
COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR:
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
4 40% DE RESIDUO
MUESTRA: C-2 CAPA: M-I ADICION : CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12129 | 12150 11931 | 12025 117669 | 11875
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 342.00 289.00 325.00 314.00 415.00 335.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 313.00 257.00 295.00 278.00 398.00 328.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 29.00 32.00 30.00 36.00 17.00 7.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 267.00 211.00 248.00 231.00 354.00 284.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.01 10.13 9.58 9.99 8.46 9.15
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4062 4083 3859 3953 109510 3716
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.929 1939 1.848 1.893 52.803 1792
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1753 1761 1.686 1721 48.684 1.642
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.048 0.048 0.041% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.056 0.056 0.048% 0.051 0.051 0.044% 0.040 0.040 0.035%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.059 0.059 0.051% 0.054 0.054 0.046% 0.044 0.044 0.038%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
[ GRUPO LLIFIEIRL ]
TECNICO TESIST

:Nombre y firma

:Nombre y firma

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque



10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 40% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.17 CBR al 100%: 0.1" 9.15
Méxima densidad seca (g/cm3) 193 CBR al 95% de MDS (%) 5.75
95% MDS (g/cm3) 1.83 CBR al 100%: 0.2" 16.49
CBR al 95% de MDS (%) 9.14
56 GOLPES 25 GOLPES 1D GAOLPES
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1000 : . . . 1000 r T T T 1000 ; Y ;
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GRUPO LLIFIE.LR.L

TECNICO TESISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifi@ggmail .com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
"MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE MUESTREADO
PROYECTO:|ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE JM.LLJ
POR:
CHICLAYO"
UBICACION: [PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAY: (]))l? JM.LLJ
SOLICITANTE: |ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA:|NTP 339.141
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO:|viernes, 2 de Setiembre de 2022 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
. 50% DE RESIDUO CALCAREO
MUESTRA: C-3 CAPA: M-1 UBICACION: COSTERO
DATOS
Volumen de molde cm3 936.74 936.74 936.74 936.74
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 6032 6098 6183 6170
Peso del envase + suelo humedo g 231 243 236 270
Peso del envase + suelo seco g 218 224 216 246
N° de envase - P-07 P-02 P-10 P-04
Peso del envase g 47.0 47.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda g/cm3 1.933 2.004 2.094 2.081
Peso del agua g 13.0 19.0 20.0 24.0
Peso de suelo seco g 171 177 170 201
Contenido de humedad % 8.1 9.4 11.5 12.7
Densidad seca g/cm3 1.66 1.71 1.76 1.70
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD |:|
1.76
1.74 |  RESULTADOS |
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma: :Nombre y firma

RUC: 28609763125
CELULAR:918835658
CORREQ: grupollifiggmail.com

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 808
Distrito de San José - Lambayeque
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (1/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS MUESTREADO JMLLLJ
*|COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO" POR: T
UBICACION: |PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: JIM.LL.J
SOLICITANTE: [ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ NORMATIVA: NTP 339.145
CONSULTOR: |- PROCEDENCIA -
FECHA ENSAYO: |viernes, 2 de Setiembre de 2022 COD. DE EXPEDIENTE: 0016-2022/GLLEIRL
4 50% DE RESIDUO
: C- : M-l :
MUESTRA: C-2 CAPA: ADICION CALCAREO
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15.20 151 151
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.60 11.66 11.58
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8067 8072 8159
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12127 | 12152 11940 | 12019 11774 | 11875
2. Calculo de de h dad:
2.1 Capsula N° - P-09 P-10 P-04 P-04 P-05 P-05
2.2 Peso de capsula g 46.00 46.00 47.00 47.00 44.00 44.00
2.3 Céapsula + Suelo Himedo g 340.00 286.00 323.00 307.00 418.00 351.00
2.4 Capsula + Suelo Seco g 309.00 251.00 301.00 286.00 386.00 325.00
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 31.00 35.00 22.00 21.00 32.00 26.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 263.00 205.00 254.00 239.00 342.00 281.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 10.55 10.78 9.66 9.79 8.25 8.36
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28.13 27.76 27.76
3.2 Volimen de suelo cm3 2105.21 2088.26 2073.94
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 4060 4085 3868 3947 3615 3716
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 1.929 1.940 1.852 1.890 1743 1792
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.745 1751 1.689 1721 1610 1.654
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO| DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
02-Set 05:00:00 p. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 -
03-Set 05:00:00 p. m. 24 0.050 0.050 0.043% 0.045 0.045 0.039% 0.035 0.035 0.030%
04-Set 05:00:00 p. m. 48 0.053 0.053 0.046% 0.047 0.047 0.040% 0.036 0.036 0.031%
05-Set 05:00:00 p. m. 72 0.055 0.055 0.047% 0.050 0.050 0.043% 0.038 0.038 0.033%
06-Set 05:00:00 p. m. 96 0.058 0.058 0.050% 0.052 0.052 0.045% 0.041 0.041 0.035%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION ESTAND CARGA CARGA CARGA
AR
pulgadas mm [Ib/pulg2| Lectura Ib Ib/pulg2 Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. % Lectura Ib Ib/pulg2| Correc. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.64 29.00 63.93 2131 15.00 33.07 11.02 7.00 1543 5.14
0.050 1.27 38.00 83.78 27.93 20.00 44.09 14.70 12.00 26.46 8.82
0.075 191 59.00 130.07 43.36 31.00 68.34 22.78 20.00 44.09 14.70
0.100 2.54 1000 82.00 180.78 60.26 5325| 533 53.00 116.84 38.95 39.41| 3.94 32.00 70.55 23.52 29.83| 298
0.125 3.18 93.00 205.03 68.34 63.00 138.89 46.30 44.00 97.00 3233
0.150 3.81 121.00 266.76 88.92 72.00 158.73 52.91 52.00 114.64 38.21
0.175 445 167.00 368.17| 12272 98.00 216.05 72.02 66.00 145.50 48.50
0.200 5.08 1500 | 210.00 462.97| 154.32 11429| 7.62 121.00 266.76 88.92 82.20| 548 79.00 174.16 58.05 5283 3.52
0.300 7.62 290.00 639.34| 213.11 165.00 363.76| 121.25 93.00 205.03 68.34
0.400 10.16 312.00 687.84| 229.28 201.00 44313 14771 112.00 246.92 8231
0.500 12.70 421.00 928.15| 309.38 232.00 511.47| 17049 145.00 319.67| 106.56
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10 0FR INGENTERTA, TOPOGRAFEA Y SERVICIOS GENERALES

@% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR (2/2)

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUB RASANTE ADICIONANDO RESIDUOS CALCAREOS COSTEROS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION: PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ELIAR ALEXANDER COTRINA VASQUEZ
CONSULTOR: - | PROCEDENCIA | 50% DE RESIDUO CALCAREO COSTERO
FECHA ENSAYO: viernes, 2 de Setiembre de 2022 | COD. DE EXPEDIENTE: | 0016-2022/GLLEIRL
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) 10.82 CBR al 100%: 0.1" 8.63
Méxima densidad seca (g/cm3) 176 CBR al 95% de MDS (%) 493
95% MDS (g/cm3) 1.67 CBR al 100%: 0.2" 15.55
CBR al 95% de MDS (%) 8.22
56 GOLPES 25 GOLPES 1D GAOLPES
(Lbs) (Lbs) (Lbs)
1000 : . . . 1000 r T T T 1000 ; Y ;
000 4] [y=-2.151.72% + 1088312 + 433.38x 202 w00 y = -1,050.36x° + 507.83x + 348.87x - 1.34 oo y = 443.37x3 - 494.33x + 354.33x - 4.35
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 = 200 200
P - e — 4
100 *****:**:‘:*’T/ 1T 100 T o s
o P _ —
0 - ?A ! ! o
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 02 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
(Pulg.) (Pulg.) (pulg.)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

__-__._____.__-___*)_-__-_____.__-__

CBR AL 1009 MDS

168 /

Maxima Densidad Seca (g//cm3)

% de C.B.R.

GRUPO LLIFIE.LR.L
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